Couplage de codes numériques, parallélisme et langages de haut niveau by Clément, François et al.
HAL Id: inria-00071761
https://hal.inria.fr/inria-00071761
Submitted on 23 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Couplage de codes numériques, parallélisme et langages
de haut niveau
François Clément, Arnaud Vodicka, Roberto Di cosmo, Pierre Weis
To cite this version:
François Clément, Arnaud Vodicka, Roberto Di cosmo, Pierre Weis. Couplage de codes numériques,
parallélisme et langages de haut niveau. [Rapport de recherche] RR-4825, INRIA. 2003. ￿inria-
00071761￿
IS
S
N
 0
24
9-
63
99
   
   
 IS
R
N
 IN
R
IA
/R
R
--
48
25
--
F
R ap por t  
de  r ech er ch e 
THÈMES 4 et 2
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Couplage de codes numériques, parallélisme et
langages de haut niveau
François Clément — Arnaud Vodicka — Roberto Di Cosmo — Pierre Weis
N° 4825
Mai 2003
Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau, Rocquencourt, BP 105, 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Téléphone : +33 1 39 63 55 11 — Télécopie : +33 1 39 63 53 30
 
	! #"	$%	!!
!&'()!	*	*+	,(
.-	
/103254687:9<;,=?>A@8BDC84FEHGJI1K0L4125M%NPO7HN%9AQSRT2VU,I%W,7:XYC80
E37DZ9[=?7:;LB\7[],I1^$9AC80L0_CJ`aC89A;Hb
cedgf3hjiSk*lji3mon,prqtsuh,vFwyx8m.s{z}|~i3m*z}Fm.suhJs{k
x8m.s{z}|
 ik!5k.m!f3hjiSk*Sz}hJFw{i_:iSkpr3|Fs{iw{z}s{3s{i3w
i3mox8w{3vFwYk.5h,%z}wus{Tvgi
!z8.i3m!kVk.m.suhjii3m.s{k.m
x8w
ox8F%z}.m  i!iS!dgi3!
dgi|&lTnpx8sYnpHx8iSk
 T¡£¢¤P¦¥?§¨i©Sz}vFFwyx8i  i©Sz  iSk|tvFhj3.s{TvgiSkªx}k
k!zt3s{SkJ«  s­¬%3!i3|tm!kJk!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkJ%i3.hji3mwyx°hJs{k
i i3|
± vF²5!i  i©wyxhjz  3wus{k
x8m.s{z}|  i©Fdg3|gz}hjf3|giSk³FdT:k.s{tvgiSkjSz}hJFw{i_:iSk£´V§¨iSkJm!iS
dF|Fs{TvgiSk  i°Sz}vFFwyx8i°kµ¶x8FHx·®
!i3|tm!i3|Tmo«Si3wuw{iSk  i?Hx8
x8wuw{3wus{k
x8m.s{z}|P¸Tw{iSkeSz}hJhvF|Fs{x8m.s{z}|gk*Sz}.!iSk.%z}|  i3|Tmo«  iSkeSz}|  sum.s{z}|gk  iom.
x8|gk.hJs{k!k.s{z}|
x8v:su|tm!i3¯¹ºx}SiSki3|Tm.!iw{iSkYk!z}vgk.®  z}hªx8su|giSk´·»x8|gk#Si3m.m!i[F!i3hJs{f3!i3²}x8wuvHx8m.s{z}|  v,%z}m!i3|Tm.s{i3w  iSk¨wyx8|FTx8iSk  idHx8vFm
|Fsu²ix8v³z}vFVw{i$x8w{3vFwk!3s{i3|Tm.s­¼Htvgi½|gz}vgk¾x8z}  z}|gk[wyx!x8wus{k
x8m.s{z}|  µ vF|gi$hªx}Tvgi3m.m!i  i$Sz}vFFwyx8i%z}vFVvF|ªx}k
k.suhJFwus­¼Hi3|vFm.suwus{k
x8|tm?w{iwyx8|FTx8i¹¿z}|g3m.s{z}|F|gi3wex8hJwÀ½%i3m?Fwuvgk?F!S3s{k!3hji3|Tm,«ªwÀµ¶x8s  i  v~k.:k.m!f3hjiJÁex8hJw{[8w
   s{,«JwyxHx8
x8wuw{3wus{k
x8m.s{z}|¨´
ÂÄÃgÅ¡3Æ
ÇtÈ<t¡¥Sz}vFFwyx8iehvFwum.suFdT:k.s{Tvgi½  SSz}hJ%zk.sum.s{z}|  i  z}hªx8su|gi½8Hx8
x8wuw{3wus{k.hji½}wyx8|FTx8i  i[dHx8vFm|Fsu²ix8v¨½
ex8hJw
É#ÊLË8ËÌ
ÍºÎYÏTÐ ÊLÑÒÎÀÓÕÔÓÖÎÀ×VÏ·Ø£ÍÙÊLÚSÎ¨ÛÕÊ¾Ë·ÍÀÜÞÝ$ÓÕßÒÍÀÜVÊLÚ8Ú·×¯ÜÏÐ à<Ú8áL×¯Ú8Ó¶Ü¯Ø£ÍYâ#ãºãºÌSÑ¯Ó¶×[ÏTÐ â[ä·åHÌÏ·Ó¶ÑÒæLÊ£ä
çè ÍÀÌ
éAÜÞÎêgã¿ÎÀÓ¶Ý$Ü_ä·ë3ìSí
î8ïLðSñ3ò5óAô3õ_ö.÷8ö
îSøSùñ.îìñLíFó<ú3ì·ä
û è ÍÀÌ
éAÜÞÎêgã¿ÎÀÓ¶Ý$Ü_ä·ü3ìLî£í
ýSþgóyÿ£ðLþñ3ï £í3ùSñ.îì£ñLí:ó<ú3ì8ä
 è ÍÀÌ
éAÜÞÎ&ÍÀÓ¶ã¿ÎÙÊ
Û5ÜÞÎ èHè
	 Ú8Ó¶Ô3ÜÞÍÀãºÓÖÎÀ×Ï£Ü è Ê
ÍÀÓ¶ãSä8ìSð£ö_ì3øSð_ù_þ£ñ3ïLðSòÞ÷}ð:óAðLì8ä
 è ÍÀÌ
éAÜÞÎ&ÍÀÓ¶ã¿ÎÙÊ
Û{ä
·ñLö_ì3ì3öFóöñ_òLùñ.îìñLíFó<ú3ì·ä
 !!   ?%!#	*°##"	$%	!!
!& 	 +!+T!-D!	*	
 ¡Å
	FÇÅ¥e¾z}vFFwusu|Fª|TvFhji3.s{x8wSz  iSkox}k!k
zt3syx8m!i  m!z  s­¬%i3!i3|tm?k.vF  z}hªx8su|gkox8wuw{z m.dgisuhJFw{i3hji3|Tm
x8m.s{z}| z8¹
Sz}hJFw{i_ Fdgi3|gz}hji3|Hx:´ ¾z}vFFwusu|FDm!iS!dF|Fs{tvgiSkx8!iªk.suhJsuwyx8m!z Hx8
x8wuw{i3wus£x8m.s{z}| m!iS!dF|Fs{tvgiSk¸,Sz}hJhvF|Fs{x8m.s{z}|gk
Sz}.!iSk.%z}|  m!zm.
x8|gk.hJs{k!k!s{z}|°Sz}|  sum.s{z}|gk*x8m$m.dgisu|Tm!i3¯¹Àx}SiSk$%i3miSi3|\k.vF  z}hªx8su|gk£´Ù|©m.dFs{k¾¼g!k.m$k.m.v  ©z8¹#m.dgi
%z}m!i3|Tm.syx8w¨z8¹dFsud:®Àw{i3²i3w1wyx8|FvHx8iSk¾¹¿z}$k!3s{i3|tm.s­¼Hx8FFwus{x8m.s{z}|gk½ix F !iSk!kem.dgi  iSk.su| z8¹xSz}vFFwusu|Fjk
x8hJFw{i
¹ºz}x\k.suhJFwus­¼Hi  x}k!i³vgk.su|F~m.dgiª¹ºz}|g3m.s{z}|Hx8wewyx8|FvHx8i°ex8hJwÀ½[x8|  hjz}!i F!iS3s{k!i3wu m.dgi Áex8hJw{8wek!5k.m!i3h
 i3²z}m!i  m!zHx8
x8wuw{i3wus{k.h°´
%ÆÃ
¡¥ h,vFwum.suFdT:k.s{Sk?Sz}vFFwusu|Fg½  z}hªx8su|  iSSz}hJ%zk.sum.s{z}|¨½HHx8
x8wuw{i3wus{k.h°½gdFsud:®Àw{i3²i3w#wyx8|FvHx8i½&ex8hJw
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 
3 	54!'¦	e(&6%
7 8:9 Å8Ã ¢#ÇÅ;AÃ 9 <
= >?9A@ 8Ã  È'Bt¤ D¤PÃ CBtÈ ?¥VÈ ED	 @ È 	FÇ-;  9GFH I
n:´
J »SSz}hJzk!sum.s{z}|  i  z}hªx8su|gik
x8|gk!iSSz}vF²t!i3hji3|tm´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ 
n:´¶n cYiS
dF|Fs{Tvgi  iSz}vFFwyx8i,x²iS  iSkSz}|  sum.s{z}|gk  imÙ5ioz}Fsu| ´´´,´´´´´´´´´,´´´´ K
n:´¶ Lowuz}.sum.dFhji  v~?
x  s{i3|tm*Fs­®Þ¾z}|}¯vFvgqtm
x8Fsuwus{k!NM!O¾s­®Þ$qtm
x8P ´´,´´´´´´´´´,´´´´ Q
n:´ l Áo%3
x8m!i3vF  iF!z8.iS3m.s{z}|SRUTCVXWZY ´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ Q
n:´¶ §¨iF!z}
x8hJhji§1s­¹ºi\[ ´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ J
F >?9A@ 8Ã  È'Bt¤ D¤PÃ CBtÈ °¡;¿¤ @ È!;)]?¥È ED	 @ È 	FÇ;  9^=_H ¡£¢ `2;¿È¿È  8`&¢È!;'B  7a7
:´
J »SSz}hJzk!sum.s{z}|  i  z}hªx8su|gi,x²iS!iSSz}vF²5!i3hji3|Tm\´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ Jn
:´¶n cYiS
dF|Fs{Tvgi  iSz}vFFwyx8i,x²iS  iSkSz}|  sum.s{z}|gk  imÙ5i»?su.s{
dFw{i3m ´´,´´´´´´´´´,´´´´ Jn
:´¶ \s{k!ii3| ± vF²t!i¸Hk!!dg3hªx}k*suhJFwus{3sum!i«J%z}su|Tm!kJ´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ Jn
< Dcb 9ed ; ·Ã 9f9 t¤  9 Å   @ ·Ã`  	g¤ ¤ 	:Å;AÃ 9hgNi 	g¤ È'j F D 7F
lg´
J !Sk!i3|tm
x8m.s{z}| ´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ J
lg´¶n q5tvgi3w{i3m.m!iSk  iHx}k!i ´´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ J3l
lg´¶ ¾z}hJFsuwyx8m.s{z}|)´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ J
I k T¡Å¡ 9 ¢¤P;'l¨¢ t¡ 7%I
:´
J \s{k!ii3| ± vF²t!i ´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ J
:´¶n *Sk!vFwum
x8m!k ´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ JK
m i Ã 9 ÇtÈA¢#¡;AÃ 9 ¡ Å @ 8¡ @ TÇÅ; d T¡ 7n
 ÂÄÃ ¢#È D  TÇ 7o
L´
J Ò|Tm!i3¯¹Àx}Si ´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ JQ
L´¶n ÒhJFw{3hji3|Tm
x8m.s{z}| ´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´´´´´´,´´´´ n
p Â 	_l¨¢ ÅSÅ  \ÇÃ&¢ @ È 	_` =en
i i Ã     8T¡ÃÈ¿¢¨Å;AÃ 9  ~Èqb­-l¨¢ 	:Å;AÃ 9  rj?Ã;A¡¡Ã 9 Fas
É#É Úutvw"xy
l  C a+'#   2	2#/Z  	)

  o(H%Y(&!
§#xSz}hJF!3dgi3|gk.s{z}|  iSkSSz}vFw{i3hji3|Tm!ki3m  vm.
x8|gk!z}.mVi3|hJsuwus{i3vJ%z}!i3v:iSk.mV«owyxoHx}k!i  iewyx*hjz  3wus{k
x8m.s{z}|
 iSk$F!z}Fw{f3hjiSk  µÖi3|T²5su!z}|F|gi3hji3|Tm  x8|gkew{ik!z}vgk¯®Ùk!z}w piSk.m.s{z}|  iSke!iSk
k!z}vF!SiSki3|°ix8v¨½:%z}wuwuvFm.s{z}|¨½Fk.m!zt}x8i  i
 S
dgi3m!kÞpai3m  ijwyx°k!suh,vFwyx8m.s{z}|  ij!Sk!i3.²z}su!k3m.!z}wus{i3!k£´Y§YxDk.suh,vFwyx8m.s{z}|  iSk,SSz}vFw{i3hji3|tm!kJi3m  vPm.
x8|gk!z}.m
i3| hJsuwus{i3vP%z}!i3v:1½¨« 
x8|  iJS!dgi3wuw{iªi3mi3| m.!z}s{k  suhji3|gk!s{z}|gk½¨Sz}|  vFsum,k!z}vF²i3|tm½¨i3m  iFwuvgki3| Fwuvgk½¨«  iSk
F!z}Fw{f3hjiSk  ij
x8|  i  suhji3|gk.s{z}| TvFs|gij%i3vF²i3|Tm3m.!iªm.
x8sum!SkTvgiJHx8Sz}vFFwyx8i  iªhjz  f3w{iSkx8FF!z}F.s{Sk
x}k!k
zt3s{Sk[«  s­¬%3!i3|tm!kk!z}vgk.®  z}hªx8su|giSk´5?µÖiSk.m[z}vF!tvgz}sgw{i$F!z8.i3m[Vk.m.suhjio3m.v  s{iwÀµÖi_:m!i3|gk.s{z}|ªi3mVwÀµ suhJFw{3hji3|tm
x·®
m.s{z}|  i?hj3m.dgz  iSk  i  SSz}hJ%zk.sum.s{z}|  i  z}hªx8su|gik
x8|gk¾!iSSz}vF²5!i3hji3|Tm%z}vF  iSk$Sz}vFFwyx8iSkeh,vFwum.suFdT:k.s{tvgiSk
z}v°hvFwum.su|TvFhj3.s{tvgiSk´
§#xªm!iS
dF|Fs{TvgivFm.suwus{k!SiSz}|gk.s{k!m!i«³x8w{3vFw{i3wÀµÖSSz}vFw{i3hji3|Tm,i3m?w{i,m.
x8|gk!z}.mi3|m.!z}s{k  suhji3|gk!s{z}|gk½  x8|gkovF|
hJsuwus{i3vD«Fwuvgk.s{i3vF!k$Sz}vg
dgiSk½gxS²iS?vF|gik!z}vF!SiFwyx}SSi  x8|gkevF|gi?z{m!i?hªx8suwuw{SixS²iS?vF|©hªx8suwuwyx8iFwuvgk¾¼g| TvFs
|gi³k!iJ
x}SSz}  ijHx}kx8vPhªx8suwuwyx8i³w{z}Hx8wÀ´Y§¨i³Sz}vFFwyx8iªSz}|gk.s{k.m!i³«©¹Àx8su!ijSz}hJh,vF|Fs{tvgi3  vF
x8|tmvF| F!ztS  
sum!3
x8m.s­¹w{iSk  s­¬13!i3|Tm!kªk
z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkrMAsÀ´Öi´u½V«\¹Àx8su!i Sz}hJh,vF|Fs{tvgi3ªwyx~²x8w{i3vF  µ vF| !dHx8hJx8w{3vFw{ Hx8JvF|
k!z}vgk.®  z}hªx8su|gi«k
iSk$k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSke²z}s{k.su|gkP¾x·¼g|  µÖz}Fm!i3|Fsu$vF|gik!z}wuvFm.s{z}|©w{z}Hx8w{ik.vFem!z}vFmew{i?hªx8suwuwyx8i´g§¨iSk
k!z}wu²i3vF!k  ik
z}vgk¯®  z}hªx8su|giJk!z}|TmS3.sum!ki3|gz}.m.
x8|¨½)z}v i3mk!z}|tm  Þ.«³%z}vF?wÀµÖiSk
k!i3|Tm.s{i3w  s{k!z}|FsuFw{iSk½
Fs{i3| Tv¨µ vF|gi³Si3.m
x8su|gi³x  x8Fm
x8m.s{z}| k!z}sum|gSSiSk!k
x8su!i´#§VµÖz}:.iS3m.s­¹*iSk.mx8w{z}!k  µÖS3.su!i i3| ex8hJwwyx©Hx8.m.s{ijdHx8vFm!i
 v F!z}
x8hJhji©hji3m.m
x8|TmJi3| ± vF²t!i³wyxDhj3m.dgz  i  i  SSz}hJ%zk.sum.s{z}|  i  z}hªx8su|giSkjx·¼g|  µÖ3²x8wuvgi3wÀµ su|Tm!33m
 µ vFm.suwus{k!i3[vF|Jwyx8|FTx8ie¹¿z}|g3m.s{z}|F|gi3w  x8|gkwÀµÖS3.sum.vF!i  iem!i3w{kF!z}
x8hJhjiSk  i$x8w{3vFwgk!3s{i3|Tm.s­¼Htvgi½i3|JHx8.m.s{3vFwus{i3
tvHx8|Tm«ewyxe%zk!k.suFsuwusum!  i3|g3
x8wus{kLx8m.s{z}|¨½8x²iS«em!i3.hji½£wÀµÖS3.sum.vF!i  µ vF|,3|g3
x8m!i3vFx8vFm!z}hªx8m.s{Tvgi  µ su|Tm!i3¯¹Àx}SiSk
 iSz}vFFwyx8i´
§Yiem.
xS²x8suwgSz}hJz}.m!ievF|JsuhJ%z}.m
x8|Tm[x}k.%iS3m  i$k.%S3s­¼Hx8m.s{z}|gk  µ su|Tm!i3¯¹Àx}SiSkVi3|Tm.!ieF!z}
x8hJhjiSk£½suw:suhJz}.m!i
 z}|g  µ vFm.suwus{k!i3w{iSk,F!z  vFsum!kw{iSkFwuvgk,hjz  i3.|giSki3mw{iSkFwuvgki3¯¹ºz}.hªx8|Tm!k  iªwyx°!iS
dgi3!!dgi i3| hªx8m.s{f3!i  i
3|Fs{i©w{z}s{3s{i3wÀ´[?µÖiSk.m%z}vF!Tvgz}s$z}| k!i F!z}zk
i  µ vFm.suwus{k
i3w{i wyx8|FTx8iDex8hJwe%z}vFSz}|gSi3²z}suJwÀµ¶x8!
dFsum!iS3m.vF!i
w{z}Hx8w{i  v k.5k!m!f3hji´YÁex8hJwx wÀµ¶xS²x8|Tm
x8i  i¹¿z}vF.|Fsu  iSk,z}vFm.suw{k  iJk.%S3s­¼Hx8m.s{z}|  su²i3!k½1FvFs{k!kLx8|Tm!ki3m  i
dHx8vFm |Fsu²ix8v¸V¹ºz}|g3m.s{z}|gk½k.su|Hx8m.vF!iSk MAmÙ5iSk  iSkªhjz  vFw{iSkP_½¾k.m..vg3m.vF!iSkSMAsuhJFw{3hji3|tm
x8m.s{z}|gk  iSkjhjz  vFw{iSkP_½
¹ºz}|g3m!i3vF!kM<¹ºz}|g3m.s{z}|gk  iSk*hjz  vFw{iSk  x8|gkw{iSk*hjz  vFw{iSkP_½&3wyx}k!k!iSki3moz}:¯i3m!k´Áo|DvFm.suwus{k!i3
xw{iSk*hjzi3|gkow{iSkFwuvgk
x8FF!z}F.s{Skoz}vF  S3.su!i¸
 w{ik.:k.m!f3hjiSz}hJFw{i3m½
 w{iSz}vFFwyx8i  iSkk
z}wu²i3vF!k  ik!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkY¸
 Hx8$wyxJk.%S3s­¼Hx8m.s{z}|  iSk$su|tm!i3¯¹ºx}SiSk?i3|Tm.!ihjz  vFw{iSk¯®Ùk!z}wu²i3vF!k£½
 Hx8wÀµÖ3m.v  i  ijwÀµ su|Tm!i3¯¹Àxx8i  iSk,k
z}wu²i3vF!k½13|g3
x8w{i3hji3|TmJS3.sum!ki3|  z}vgz}.m.
x8|¨½Yz}vFTv¨µ suw{k!3z}|  i3|tmo«wyxk.%S3s­¼Hx8m.s{z}|ex8hJwYF!SS  i3|Tm!i´
§[µ¶x}k.iS3mi_:S3vFm.s{z}|ªi3|JHx8
x8wuw{f3w{i  iSk  s­¬13!i3|Tm!k[Sz  iSkV«Sz}vFFw{i3V|¨µÖ3m
x8sumVHx}k£½Tx?F.s{z}.sÀ½vF|jz}:.iS3m.s­¹F.s{z}.s­®
m
x8su!i  iewyxoF!Sk!i3|tm!i3m.v  i´T¾i3i3|  x8|tm½  µ vF|gieHx8.m½}w{iSkm!iS
dF|Fs{TvgiSk|tvFhj3.s{TvgiSk  i$Sz}vFFwyx8i  i$Sz  iSki3m  i
Hx8
x8wuw{3wus{k
x8m.s{z}|  µ vF|©Sz  i*M¿Sz}vFFwyx8ixS²iSwuvFs­®Àh3hjiP¾k!z}|tmk.suhJsuwyx8su!iSk½:i3m  µ¶x8vFm.!i?Hx8.m½:wÀµÖi3|T²5su!z}|F|gi3hji3|Tm  i
 3²i3w{z}F%i3hji3|Tm$Áex8hJw{[8wfM¿S3.sumVi3|ªÁex8hJw)P#su|Tm!f3!i$wyxoiSk.m.s{z}|  i¾F!z5SiSk!k.vgkSz}|g3vF.!i3|tm!k´t?µÖiSk.m%z}vF!Tvgz}s
|gz}vgk
dgz}s{k.s{k!k!z}|gk,Sz}hJhjiF!z}Fw{f3hjiJhjz  f3w{iwyx !Sk
z}wuvFm.s{z}|  iwÀµÖSTvHx8m.s{z}|  iz}s{k!k!z}| MAF!z}Fw{f3hjiªi3wuwusuFm.s{Tvgi
mÒt%iPei3| m.!z}s{k  suhji3|gk!s{z}|gk  µÖiSk.Hx}SiHx8  SSz}hJzk.sum.s{z}|  i  z}hªx8su|gi´
z}vFwyx³!x8wus{k
x8m.s{z}|  µ vF|giF!i3hJs{f3!ihªx}Tvgi3m.m!i½wÀµ s  Si  su!iS3m..s{SiJiSk.mwyxª
x8Fs  sum!  iwyxªhJs{k!ii3| ± vF²t!i´
?z}vgk,k.suhJFwus­¼Hz}|gk  z}|gji3|gSz}!iªw{iJF!z}Fw{f3hjiªhjz  f3w{iªx8v x}kFs­®  suhji3|gk.s{z}|F|gi3wek.vFvF|gij.suwuw{iª!3vFwus{f3!i½¨w{iSk
k!z}vgk.®  z}hªx8su|giSkoSz}.!iSk.%z}|  i3|Tm«vF|gik!z}vgk¯®À.suwuw{i!3vFwus{f3!i,i3mw{iSkSz}|  sum.s{z}|gk  im.
x8|gk.hJs{k!k!s{z}|Dk!z}|Tm  imÙ5i
»?su.s{!dFw{i3m´
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 
    c46V'6!!©	$!	!	
?z}vgkJx8wuw{z}|gk  S3.su!i  x8|gkSi3m.m!i³k
iS3m.s{z}| wÀµ¶x8wuz}.sum.dFhji  i³Sz}vFFwyx8i©}» z}vFvF|gi³i_:%3.s{i3|gSi  z}|F|gSi´
qtvFF%zk!z}|gk  z}|gz}vFk.suhJFwus­¼Hi3oTvgi|gz}vgk²z}vFw{z}|gk!Sk!z}v  !iw{iF!z}Fw{f3hjihjz  f3w{i,k.vFsu²}x8|tm¨¸

 k.vFZW k.vF  WM JP
z EW¦iSk.m$vF|°z}vF²i3.m  i  i3m  i3m   iSke¹¿z}|g3m.s{z}|gk  i J x8|gk$´
Áo| ²}x !Sk!z}v  !iªSiªF!z}Fw{f3hji³i3|  SSz}vFHx8|tmw{i  z}hªx8su|gi Wi3| k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkk
x8|gk,!iSSz}vF²t!i3hji3|tmi3m
w{iSz}vFFwyx8ik!i3
xªz}Fm!i3|Tv «JwÀµ¶x8s  i  i,Sz}|  sum.s{z}|gk  im.
x8|gk.hJs{k
k.s{z}|DhJs­:m!iSk  i,mÙ5i*z}Fsu|¨´H§[µ¶x8wuz}.sum.dFhji  i
Sz}vFFwyx8iSz}|gk.s{k.m!i«!Sk!z}v  !ivF|°F!z}Fw{f3hji  i%z}su|Tm$¼FFi  imÒt%i¸
! V#"eY  "
z $"°iSk.m$wyx²x8w{i3vF  iwyx¹¿z}|g3m.s{z}|  k.vF$wÀµÖi3|gk!i3h,Fw{i  im!z}vFm!iSk$w{iSk$su|tm!i3¯¹ºx}SiSkoi3|Tm.!im!z}vgk$w{iSk*k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSk´
Áo|°hjz}|tm.!i,tvgiSiF!z}Fw{f3hji  i%z}su|Tm¼F:ik!i
x8hjf3|gi«wyx!Sk!z}wuvFm.s{z}|  µ vF|\k.5k!m!f3hjiwusu|gx8su!i
% V#"eY '&
tvgiwÀµÖz}| !Sk!z}v ° i¹ºxSz}| sum!3
x8m.su²i½HHx8*i_:i3hJFw{i«wÀµ¶x8s  i  iwÀµ¶x8wuz}.sum.dFhji  v?
x  s{i3|Tm Os­®Þ¾z}|}¯vFvgqtm
x·®
Fsuwus{k! M!Os­®Þ$,qtm
x8P_´5¾i3m.m!i$m!iS
dF|Fs{Tvgi  iSz}vFFwyx8i*k!i3
xx8FFwus{tvgSi*«vF|³Sz  i  µÖSSz}vFw{i3hji3|tm¾i3m  iem.
x8|gk!z}.m
i3|°hJsuwus{i3vDz}!i3v:°x8Fi3w{,§1s­¹¿iX[´
()+* ,.-0/214365	147 8:9;8<1>=@?BAC?D1436EF8+=BAG7HEF=I7KJ;AL/214MONOJ;A036A0=>9
V!Sk!i3|Tm!z}|gk  µ¶x8%z}  tvgi3w{tvgiSk  _¼g|Fsum.s{z}|gk$i3m|gz}m
x8m.s{z}|gkevFm.suw{iSk[%z}vFwyx,k.vFsum!i´Fq5z}sum WvF|  z}hªx8su|gi  i  ´
¾i  z}hªx8su|giiSk.mk.vFF%zk!Hx8.m.sum.s{z}|F|g,i3|QP k
z}vgk¯®  z}hªx8su|giSk  s{k¿.z}su|Tm!k£½gk!z}sum½gxS²iSSR UTWVWXZY[X]\]\]\HX PO^½
_W a`bdcHe
_W b \
»i3v:k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkCW b i3mfWBfVk
z}|Tm  sum!k d Ã;A¡; 9 ¡Vk.sw{i3vF!k%¹¿!z}|Tm.s{f3!iSkz}|Tm¨vF|giVsu|Tm!i3!k!iS3m.s{z}|  i  suhji3|gk.s{z}|n:´
z}vFIgihQR&½w{i$|gz}h,F!i  i²z}s{k.su|gk  v³k!z}vgk.®  z}hªx8su|gi W b iSk.m|gz}m!P b i3m[wÀµÖi3|gk!i3hFw{i  iSk[su|  s{SiSk  ioSiSkV²z}s{k.su|gk
iSk.m|gz}m!kj b UTml;noX<l T X]\]\]\pX<loq r ^´§¨iSki3|gk!i3hFw{iSk  µ su|  s{SiSkOR,i3mOj b k!z}|tmh,vF|Fs{k  iewÀµÖz}  !i  iSkVi3|tm.s{i3!k|Hx8m.vF!i3w{k´z}vF l h$j b ½gwÀµ su|Tm!i3¯¹Àx}SiSz}hj3m..s{tvgi  W bLs  W f i3|tm.!i,w{iSk  i3v:°²z}s{k.su|gkoiSk!m*|gz}m!Siut b f z}v t f b k.vFsu²x8|Tm
tv¨µÖi3wuw{iiSk.m$²5vgi  v°k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giW b z}vrWBf MA²z}su suvF!i JP_´
Áo| x8F%i3wuw{i  Ã
^; 9 Å; t¢  ¢ ¡Ã&¢#¡3Æ Ã&¤ 	; 9 EW b wyxJ!3vF|Fs{z}|  i,k!iSkosu|Tm!i3¯¹Àx}SiSk?²tvgiSk  iwuvFs­®Àh3hji´
¾i3m.m!i$!3vF|Fs{z}|³iSk.m|gz}m!Sit b ½i3wuw{i$iSk.mVz}  z}|F|gSi$Hx8Bj b ´§¨ie!iSk.m!i  vJ%z}  M¿3²i3|Tm.vgi3wuw{i3hji3|tme²ts  iPiSk.m|gz}m! b ´
Losu|gk.sÀ½ t b  `f cHw r t b f X  W b   bLx t bzy|{  ' W  `b}cHe  b \
§[µÖi3|gk!i3h,Fw{i  iSkSz}vFFw{iSk  i ²z}s{k.su|gkiSk.m|gz}m!j´ Òw¾iSk.mh,vF|Fs  i³wÀµÖz}  !i©w{i_5s{Sz}
x8FdFs{tvgi©k.vFu~ T ´Áo|
|gz}m!iwyx%i3.h,vFm
x8m.s{z}|~su|T²z}wuvFm.su²i!x8wus{kLx8|Tm*wyxk!thj3m..s{i  im!z}vFm!iSk*w{iSk$su|Tm!i3¯¹Àx}SiSk½
 Vg X<l YhQj X Vg X<l Y  V l;X g YhQj \
Áo| x8Fi3wuw{ij¡Å8¢#ÇÅ£¢ 
 ; 9 Å; 5¢   ¢ #Ã¤ 	; 9  W wyx !3vF|Fs{z}|  im!z}vgkw{iSk%z}  ksu|tm!3.s{i3vF!k½YµÖiSk.m¯®
«·®  su!iwyxª!3vF|Fs{z}|  im!z}vFm!iSk?w{iSkosu|tm!i3¯¹ºx}SiSk£½&²5vgiSk  i,wÀµ vF|z}v  iwÀµ¶x8vFm.!i  i  i3v:D²z}s{k!su|gkM¿
dHx}Tvgisu|tm!i3¯¹ºx}Si
Sz}hj3m..s{tvgi,3m
x8|tm    z}vFFw{SiP_´¾i3m.m!i!3vF|Fs{z}|DiSk.m$|gz}m!Siut´5Vwuw{iiSk.m*z}  z}|F|gSiHx8j½
t a`bdcpe t b a`b}cHe `f cpw r t b f  ` bd fZ cpw t b f
\
É#É Úutvw"xy
K  C a+'#   2	2#/Z  	)
                                                                                                       
                                                                                                                                               
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
                                                                                                       
                                                                     
                 
W b
 b t b f 
t b f t b f  r
WBf 
W f WBf  r
tOf  b
t f  bt f  r b

	 J  R /:-  	)  W b #: 1 )'_ :+     a+X'a+X:	    	_/  e 	
z}vFVg X<l Y h j½gz}|D%zk!it b f  tBf b ´Áo|\x8F%i3wuw{i  Ã
 1Å 2; 5¢  ¢¡Ã¢Y¡SÆ #Ã¤ 	; 9 SW b wyxJ!3vF|Fs{z}|
 ik
iSk$su|Tm!i3¯¹Àx}SiSk²5vgiSk  ik!iSk$²z}s{k!su|gk´H¾i3m.m!i!3vF|Fs{z}|\iSk!m$|gz}m!Si t b ´Fwuw{iiSk.m3Tx8w{i3hji3|tm?z}  z}|F|gSiHx8j b ½
t b  `f cHw r t b f  `f cpw r tOf b \
»iwyxh3hji?¹ÀxSz}|¨½5z}|°x8F%i3wuw{i¡SÅ}¢YÇÅ£¢  1Å; t¢ 
 ¢ Ã&¤ 	; 9 ?W wyx!3vF|Fs{z}|  i?m!z}vgkew{iSkez}  k
i_:m!3.s{i3vF!k*i3mz}|©wyx|gz}m!it?´H?µÖiSk.m*x8vgk
k.s%wyx!3vF|Fs{z}|  im!z}vFm!iSk$w{iSk$su|tm!i3¯¹ºx}SiSk½g²tvgiSk  iwÀµ vF|°z}v  iwÀµ¶x8vFm.!i  i
 i3v: ²z}s{k.su|gk½:hªx8s{koSi3m.m!i¹ºz}s{k¯®Ù3s¨z}  z}|F|gSiHx8 Vj0Y_½
t  `bdcpe t b  `bdcHe `f cHw r t b f  `bdcpe `f cHw r tOf b  ` bd f  c  w  t b f
\
dHx}tvgijk!z}vgk.®  z}hªx8su|gi W b iSk!mk!vFFzk!hªx8suwuw{½¨i3miSk!m?s  i3|tm.s­¼H³x k!z}| hªx8suwuwyx8i´#dHx}tvgisu|Tm!i3¯¹Àx}Sit b f
iSk.mk!vFFzk!SihvF|Fs{i  iwyx m.
x}Si  v~hªx8suwuwyx8iNW b ½%i3miSk.m3Tx8w{i3hji3|tms  i3|Tm.s­¼HSiª«©Sihªx8suwuwyx8i_®Àm.
x}Si´fL*su|gk.sÀ½
w{iSk$hªx8suwuwyx8iSk.®Àm.
x}SiSk  iSk$su|tm!i3¯¹ºx}SiSk*²tvgiSk  iwÀµ vF|°z}v  iwÀµ¶x8vFm.!i  i  i3v:©²z}s{k.su|gk$%i3vF²i3|Tmo|giHx}kSzº|g3s  i3´
Òw¹ºx8vFmFs{i3| |gz}m!i3TvgiwÀµÖi3|gk!i3hFw{i  iSkk!z}hJhji3m!k·| ± v  k  v hªx8suwuwyx8i  i%ix8v t b fJiSk.mvF|Pk!z}vgk.®Ùi3|gk!i3h,Fw{i
 i?wÀµÖi3|gk!i3hFw{i  iSkek!z}hJhji3m!k·| ± v  k  v©hªx8suwuwyx8i W b ½Thªx8s{k$tvgi?wyx|tvFhj3!z}m
x8m.s{z}|\iSk.m  s­¬13!i3|Tm!i´ ÒwiSk!m  z}|g
|gSSiSk!kLx8su!i  iSz}|gk.m..vFsu!ivF|gim
x8Fw{i  iSz}.!iSk.%z}|  x8|gSi,i3|Tm.!i,w{iSk  i3v:©hªx8suwuwyx8iSk´
()d(  A0/ D=I8"!MBA ?BAC/214MB5$#<E&% AGE N4AL/?BAL7 /214=I?D8:9;8#14=D7Q?DA 9('5	A*)v1,+I8+=
z}vFSi3m*i_:i3hJFw{i½Hwyx  s.-ª3vFwum!,!Sk.s  i  x8|gkow{i¹ºx8sumoTvgiw{iSk*hªx8suwuwyx8iSk  iSk  s­¬%3!i3|tm!kok
z}vgk¯®  z}hªx8su|giSk*|gi
k!i
x}SSz}  i3|tmoHx}k£´/ m
x8|Tm  z}|F|gSk  i3v: k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkj²z}s{k.su|gk W b i3m*WDf M¿µÖiSk.m¯®Ò«·®  su!i°xS²iS Vg X<l YKh'j0P_½w{iSk!iSk.m..s{3m.s{z}|gk
!iSk.%iS3m.su²iSk  b i3m  f, iwyxJk!z}wuvFm.s{z}|  v F!z}Fw{f3hji M JP¾²3.s­¼Hi3|Tmow{iSkSz}|  sum.s{z}|gk  i
x}SSz}  «wÀµ su|Tm!i3¯¹Àx}Si
 b Q f  i3m   b&0 b21
  f&0 f  k!vF  W b0s  W fMºn P
z  0 iSk.m$wyx|gz}.hªx8w{i,i_:m!3.s{i3vF!i´gz}vF43 b f,i3m53Lf b !Si3w{k%zk.sum.s­¹¿k£½ Mºn P$iSk.mSTvFsu²x8w{i3|Tm?«  b&0 b61 3 b f  b  
; f70 f 1 3 b f  f i3m
  b&0 b  3 f b  b a
  f&0 f  3 f b  f k.vF  W b s  WBf X
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	  
µÖiSk.m¯®Ò«·®  su!ix8v:©Sz}|  sum.s{z}|gkohJs­:m!iSk  imÙ5i,*z}Fsu|  ; b70 b21 3 b f  b a   f&0 f 1 3 b f  f; f70 f 1 3 f b  f   ; b70 b61 3 f b  b k!vF  W b s  WBf \Mº P
dHx}tvgi!iSk.m..s{3m.s{z}|  b iSk.m  z}|gk!z}wuvFm.s{z}|  vDF!z}Fw{f3hjik.vFsu²x8|Tm¨¸   b   b k!vFZW b b   k!vF b; b70 b 1 3 b f  b     f&0 f 1 3 b f  f k!vF t b f X %z}vF l hQj b \MAl-P
z}vF!dHx}tvgik!z}vgk¯®  z}hªx8su|gi W b ½:3m
x8|Tm  z}|F|gSk 3 b i3m b zk!sum.s­¹¿k M¿Sz}|gk.m
x8|Tm!k*k.vF¾
dHx}Tvgi?su|tm!i3¯¹ºx}SiP_½:|gz}vgk
Sz}|gk.s  3!z}|gk  z}|gwÀµÖz}%3
x8m!i3vF*Fsuwusu|gx8su!i  imÒt%ioz}Fsu|:®Ù*z}Fsu| b	 V#" b k.vF t b X  b k!vFZW b Y
  b   ; b70 b 1  b  b k.vF t bMº P
z   b iSk.mk
z}wuvFm.s{z}|  v°F!z}Fw{f3hji    b  b k.vF W b b ' k.vF  b  b&0 b 1 3 b  b  " b k.vFt b \M K P
z}vFo
dHx}Tvgi,Sz}vFFw{i  i²z}s{k.su|gk Vg X<l YhQj½Fk!z}sum$wÀµÖz}%3
x8m!i3vF  iF!z8.iS3m.s{z}| T b f  " b fk.vF t b f
  " b f,k.vF t b f XM   P
i3m*k
z}sum$wÀµÖz}3
x8m!i3vF  i!iSk.m..s{3m.s{z}|
 b f  " b 
" b f " b f ´´´" b f  r
 k!vF t b 
  " b f k.vF t b f \Mº P
q5z}s{i3|tmo3Tx8w{i3hji3|tm
 b  " b k.vF t b 
  " b  
" b f " b f ´´´
" b f  r
 k.vF t b XM Q P
 b! " 
" n" T´´´" q
 k.vFt"
 # " b k!vF t bM J P
i3m
 b f  " b k.vF t b 
 # " b f,k.vF t b f \M JuJP
z}vF*m!z}vFm Vg X<l YhQj½:|gz}vgkox²z}|gkw{iSk$F!z}F.s{3m!SkoSTvFsu²x8w{i3|Tm!iSk?k.vFsu²x8|Tm!iSk¨¸ b f$ b f   b f b X  b &%f cpw r ('f b  b) f$ b f i3m  b) f   b f$ b ('b f \M Jn P
É#É Úutvw"xy
  C a+'#   2	2#/Z  	)
?z}vgk  _¼g|Fs{k!k
z}|gkox8vgk!k.s1w{iSk*z}3
x8m!i3vF!k*w{z}Hx8v:
   "°k.vF t X K
[n T´´´Hq
 k.vFZW
 
 # 
 n V#" noX [n Y T V#" T X  T Y´´´ q V#" q0X Hq Y
 k.vF tM J P
i3m
  "Dk.vF t 
  "  
" n
" T´´´
" q
 k.vF t \M J3l-P
§#x³k
z}wuvFm.s{z}|  v~F!z}Fw{f3hji?M JP_½%z}v\Fs{i3|  iSk?F!z}Fw{f3hjiSk MAl-P*z}vF gh R½  z}sumk
x8m.s{k.¹ºx8su!iw{i,F!z}Fw{f3hji  i
%z}su|Tm$¼FFik.vFsu²x8|TmMºxS²iS  b f  3Lf b P¸      V#" X  Y  " \M J P
?µÖiSk.m¯®Ò«·®  su!i½Hz}vF Vg X<l YhQj½
" b f   f b  Ff b  f b   f b kf b  f  Ff b 	f b  fuV#"[f X  fY  	f b  f  f V#"[f X  fY \M JK P
j8Ã  È'Bt¤ D¤ ;A¡J¡Ã¢Y¡ªÈ 	ÒÃ }¤ 0bu¢ 9 ¡¨¡SÅBt¤ \È!; 9  	;  
V|°zkLx8|Tm & b f  	f b Ff  f V  X  f2Y¾i3m b f  	f b Ff  f V \ X  Y_½gw{iF!z}Fw{f3hji  i%z}su|Tm¼F:i M J PeiSk!mSTvFsu²x8w{i3|Tm
«wyx!Sk
z}wuvFm.s{z}|  v°k.:k.m!f3hjiwusu|gx8su!i % " '&M J   P
z  % iSk.m$wyxhªx8m..s{Si,x8.!Si,xSTx8|tmowyxk.m..vg3m.vF!iFw{ztk!vFsu²}x8|tm!i¸  % b b 	 q r% b f a  f b k.s,Vg X<l Y	hQj% b f  k.su|gz}| XM J P
i3m & wyxSz}wuw{iS3m.s{z}|
&k
&on& T´´´& q
 xS²iS & b 
& b f & b f ´´´& b f  r
 \M JQ P
Lem.m!i3|tm.s{z}|¨½  x8|gkw{iFw{zt % b f½Fk!i3vFw{iwyx l
 wusu|giiSk!m$|gz}|°|TvFwuw{i´&| ¹Àx8sum½:|gz}vgkoxS²z}|gk
V % "Y b f  " b f   b fH" f \Mºn P
 È'`HÃ ;<Å#¤  @ Ã¢ ³È  @ 8Ã ¢f;<ÅJ¤ 	:Å;<ÇÆ d tÇÅt¢ 
§[µ¶x8wuz}.sum.dFhji,%z}vFw{ix8w{3vFw  v°F!z  vFsumhªx8m..s{Si_®À²iS3m!i3vFM<" 
 V % "eY&PeiSk.m$w{ik!vFsu²}x8|tm¨¸
z}vFgih R" b   b " V#t  t b Y
z}vF l h j b" b f   b f " b V#t b  t b fY
z}vF l hQR
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 Q
 f   fuV#"[f X  Y V#tOf  tBfY
z}vFgDhKjLf f b  	f b  f V#tOf  tOf b Y
 f b  Ff b  f b V#tOf b  tOf b  t b f Y
V % "Y b f  " b f   f b V#t b f  t b f Y
V % "Y  
z}vFgih R
V % "Y b 
z}vF l h j b
V % "Y b  V % "eY b 1  'b f V % "eY b f V#t b f  t b YV % "Y  V % "eY 1  'b V % "eY b V#t b  tcY
§YiSk$Sz  iSk«Sz}vFFw{i3Sz}.!iSk.%z}|  i3|Tm*x8v:©z}3
x8m!i3vF!k  i?mÙ5%i?oz}Fsu|:®Ù*z}Fsu|  b ´Ùw&¹ºx8vFm  z}|gSz}|F|Hx {m.!i¸
 wyxm
x8Fw{i  iSz}|F|giS3m.su²5sum!  iSk*k
z}vgk¯®  z}hªx8su|giSk M  
x8Fdgi  i²z}s{k.su|Hx8i Uj0P_½
 w{iSk$hªx8suwuwyx8iSk  i
dHx}Tvgi,su|Tm!i3¯¹Àx}SiMA%z}vFw{iSkz}%3
x8m!i3vF!k  iF!z8.iS3m.s{z}|  b) f P_´
()  #"% 1 J 8<9D36A.?DM J;E ?D8#A0=>9 +I8	
14= M %4MD- 9WE7+i8"#+8#7H-Q8
 9WE7+
z}vF?wyx!Sk!z}wuvFm.s{z}|  v\k.5k!m!f3hjiwusu|gx8su!iNM J   P_½F|gz}vgk*vFm.suwus{k!z}|gkowÀµ¶x8wuz}.sum.dFhji,sum!3
x8m.s­¹,O¾s­®Þ$qtm
x8¨½HtvFsYiSk.m
x  x8Fm!«  iSk$hªx8m..s{SiSk|gz}|Dk!thj3m..s{tvgiSk´%[Vz}s{3s¨w{i  3m
x8suw  iSi3mox8wuz}.sum.dFhji¸
  z}|F|g
  @&D %  
   m!i3w#Tvgi*V    X   Y  ½FHx8i_Fi3hJFw{i      
!   3  #"  UV  #$  
@ Ã¢ Sg&% V  	; 

! b  V    X  b' n Y  ! b
! b' n
3 b(' n
" b(' n b   b(' n 1  V  b' nD)" b' n*$ b(' n Y$ b  %  b,+  	 @f@ tÈ 	g¢ Ç 	gÈAÇT¢È¾¡£¢ ªÇ  	_l¨¢ D¡Ã¢Y¡SÆ #Ã¤ 	; 9 EW b
3 b  ! bV    X*$ b Y   b' nD 3 b $ b
-  %  +  	 @f@ 5È 	g¢Ç 	gÈAÇT¢È¾¡£¢ jÇ  	_l¨¢ D¡Ã¢Y¡3Æ Ã&¤ 	; 9 rW b
" b  V - X 2YV - X - Y
 b   b' n 1 3 b  b 1 " b  b   ." b -
¡ ;#Sz}|t²i3.i3|gSi 	gÈAÃ·¡k£µ¶x8.3m!i3
 	;yÅ
¾i3mJx8wuz}.sum.dFhji ²}x 3m.!i³S3.sumi3| Áex8hJw$xS²iS³w{iSk,|gz}vF²ix8v: m!i3.hjiSk  _¼g|Fs{kHx8Áex8hJw{[8w M¿_¹.´Yk!iS_®
m.s{z}|°l-P_´
()0/ 1K5	- J EL9WA0MDJ ?BA 5DJ;1pAL/ 9W8#14=32 T547698
»x8|gkw{i Hx8
x8
x8Fdgi F!SS  i3|TmjwÀµ¶x8w{z}.sum.dFhji  i Sz}vFFwyx8i©i3hJFw{z}s{i  iSkF!z8.iS3m!i3vF!k  b f  µ vF| k!z}vgk¯®
 z}hªx8su|gi*W b k.vFovF|\k!z}vgk.®  z}hªx8su|giWBf´¾i3mz}3
x8m!i3vF?i3.hji3m  im.
x8|gk.¹¿z}.hji3;: b ²}x8w{i3vF!k  µ vF|gi,¹¿z}|g3m.s{z}|
É#É Úutvw"xy
J  C a+'#   2	2#/Z  	)
k!x8wyx8su!i  s{k!3!3m.s{k!SiJk.vFw{i%z}  t b fJi3|.: f²x8w{i3vF!kk.vFw{i%z}  tOf b i3m3m
x8Fwusux8su|gk.svF|giJSz}.!iSk.%z}|  x8|gSi
i3|tm.!i W b i3m WBf M  i,hªx8suwuwyx8i  s­¬13!i3|Tm½%²z}su!i  i  suhji3|gk!s{z}|  s­¬13!i3|Tm!iP_´1§[µ¶x8wuz}.sum.dFhji  iF!z8.iS3m.s{z}|z}vF
 iSk  z}hªx8su|giSk$}» }n}» Tvgi*|gz}vgk[vFm.suwus{k
i3!z}|gkHx8wyxk.vFsum!io!i3%zk!i*k.vFwyx  _¼g|Fsum.s{z}|©k.vFsu²x8|Tm!i´FÁo|³%i3vFm  _¼g|Fsu
wyx?F!z8.iS3m.s{z}| R T VXW Y k!vFwÀµÖiSk.Hx}Si   V!Y  iSk¹ºz}|g3m.s{z}|gk[Sz}|gk.m
x8|tm!iSkHx8Vhªx8suwuw{i$k.vFvF|Jhªx8suwuwyx8i	HSz}hJhji
k.vFsum½gz}vF$m!z}vFm  hrW½:%z}vF$vF|gi¹ºz}|g3m.s{z}|  hER T V\WZY¸ V  YV  Y  %
  

 V  Y
hjiSkV Y    VYMºn%JP
z   iSk!mowyx³¹ºz}|g3m.s{z}| su|  s{x8m..s{Si  i´¨Áo|!i3hªx8!tvgiJTvgiSi3m.m!i¹ºz}.h,vFw{iJiSk.mk.suhJsuwyx8su!ij«³wyx Sz}|gk.m..vg3m.s{z}|
 µ vF|gik
z}wuvFm.s{z}|\x8FF!zt
dgSiHx8²z}wuvFhjiSk¼g|Fs{k´
qts#wÀµÖz}|D!S3.sumSi3m.m!iF!z8.iS3m.s{z}|\%z}vF  i3v:  z}hªx8su|giSk/W n i3m W T xSTx8|tm?vF|gi,su|Tm!i3¯¹Àx}SiSz}hJhvF|gii3moz}vF iSk$k!z}wuvFm.s{z}|gkx8FF!z5!dgSiSk $ n h   V n Y MA!iSk.¨´ $ T h   V T Y&PSz}|gk.m
x8|Tm!iSk$Hx8ehjz}!Six8v k.vFcW n MA!iSk.¨´_W T P_½5z}|z}Fm.s{i3|tm  n  T V $ n Y   %
!  	"#%$ 
'&(*)
 n T   $ n 
 T  n V $ T Y   %#    "#%$ 
+&(,)
 T n   $ T Mºnn P
z   n T    hjiSkV- s  YhjiSkV-*Y i3m  T n    hjiSkV- s  YhjiSkV Y \Mºn P
Áo|°¹¿z}.hji,x8su|gk!s1vF|giSz}h,Fsu|Hx8s{k!z}|~Sz}|T²i_Fi½Hi3|°i_¬1i3m¨¸% c+.   hjiSkV- s UY  hjiSkV-*Y \
Òw1iSk.m*«|gz}m!i3Tvgi?wyxF!z8.iS3m.s{z}|Dx8su|gk.s  _¼g|Fs{i²3.s­¼HivF|giF!z}F.s{3m!suhJ%z}.m
x8|Tm!i½gSz}|gSi3.|Hx8|tm*wyxSz}|gk!i3¯®
²x8m.s{z}|  iwyxhªx}k!k
i¸ 0/
 
% c'.    n  T V $[n Y  ZV  Y   0/   % c'.   $ n 1 V  Y \
Áo|  sum?x8w{z}!kTv¨µÖi3wuw{i,iSk.mSz}|gk!i3.²x8m.su²i´
Losu|gk.s#z}vF  i3v:  z}hªx8su|giSk½i3|DHx8.m
x8|Tm  ik!z}wuvFm.s{z}|gkx8FF!zt
dgSiSk«jvF|\su|gk!m
x8|Tm - q  z}|F|g½z}|DvFm.suwus{k!i3
x
 i3v:\k
!dg3hªx}k|TvFhj3.s{tvgiSkk!3Hx8!3hji3|tmFvFs{koz}|i_¬%iS3m.vgi3
x³wyx³Sz}.!iS3m.s{z}| Hx8ow{iSz}vFFwyx8ii3|~3²x8wuvHx8|Tmw{iSk
F!z8.iS3m.s{z}|gk MAF!z8.iS3m.s{z}|  n  T i3m  T  n P_½}z}vF[z}Fm!i3|Fsu[w{iSkVk!z}wuvFm.s{z}|gk[«?wÀµ su|gk.m
x8|tmk.vFsu²x8|Tm - q2>n ´uL$3m.vgi3wuw{i3hji3|tmw{i¾F!z5S    iF!z8.iS3m.s{z}|  µ vF|hªx8suwuwyx8ietvgi3w{Sz}|gTvgiek.vFvF|Jx8vFm.!i$xo3m!¾S3.sumi3|J~x8m.wyx8Hx8~x8|g3su¨½}_¹.´43¶'5Ù½
i3m  z}sum 3m.!i!S3.sumi3|°vF|gi¹ºz}|g3m.s{z}|Tvgi,|gz}vgksu|Tm!i3¯¹Àx}Si3!z}|gk?z}vF 3m.!isu|Tm!3!x8v\Sz}vFFw{i3vF´%¾z}hJhjiz}|
%i3vFm*w{i,²z}sux²iSNMºn P_½&w{i,x8w{3vFw  iF!z8.iS3m.s{z}|~k!i
x8hjf3|gix8v~x8w{3vFw  i,wÀµ su|Tm!i3!k!iS3m.s{z}|  ihªx8suwuw{iSk£½HµÖiSk.m¯®Ò«·®
 su!i  iHx8.m.s{iSkeSz}|T²i_FiSk  vªFwyx8|©z}v  iowÀµÖiSk.Hx}Si´5§Yx!z}vFm.su|gi?Tvgio|gz}vgk²z}vFw{z}|gksu|tm!i3¯¹ºx}Si3¾!x8wus{k!i?Si*x8w{3vFw
 µ su|tm!i3!k!iS3m.s{z}|~i3m$!i3%zk!ik!vF$w{iF.su|g3suitvgiwÀµ su|Tm!i3!k
iS3m.s{z}|  iHx8.m.s{iSkoSz}|T²i_FiSk!iSk.m!ivF|giHx8.m.s{iSz}|T²i_Fi´
()6 7A 5IJ;1,% J EF3 36A878:9 A;
§YiSz}vFFwyx8iTvgi|gz}vgke²z}vFw{z}|gk*!x8wus{k!i3i3|°}» MºxS²iSsu|tm!i3¯¹ºx}SiSk*n}» P¾Sz}|gk.s{k!m!i«Sz}vFFw{i3?xS²iSwuvFs­®Àh3hji
vF|°Sz  i?hjz  3wus{k
x8|tmwÀµÖSSz}vFw{i3hji3|Tm?i3mew{im.
x8|gk.z}.m$i3| hJsuwus{i3v %z}!i3v:%´F§Yi?Sz}vFFwyx8i,k.vFeFwuvgk.s{i3vF!k  z}hªx8su|giSk
!i3|  
xSz}hJFm!i  i*wyx,hjz  3wus{k
x8m.s{z}|©z}vFvF|³hJsuwus{i3v©Sz}w{z}s{tvgiodg3m!3!z}f3|giz ©!dHx}tvgi  z}hªx8su|gio!i3F!Sk
i3|Tm!i
vF|giSz}vg
dgiSz}w{z}s{tvgiHx8.m.s{3vFwus{f3!i´
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 JuJ
§YiSz  i*Tvgie|gz}vgkvFm.suwus{k
z}|gk[iSk.mV§1s­¹ºi\[½vF|jSz  ie3|g3
x8w  µÖ3w{3hji3|tm!kV¼g|Fs{kVtvFsF%zk!k!f  ieFwuvgk.s{i3vF!k[hjz  vFw{iSk
!Sk!z}wu²x8|Tm  s­¬13!i3|Tm!kmÙ5%i  µÖStvHx8m.s{z}|gk  s­¬13!i3|Tm.s{i3wuw{iSki3m  z}|Tmw{ihjz  vFw{i»x8!3 !Sk
z}vFmow{ik.5k!m!f3hji,k.vFsu²x8|Tm
k.vF*vF|  z}hªx8su|gi W ¸    su²   k.vFZW  a  k.vFZWG
		 
 k.vF
  \ 0  
! k.vF"
§Yi,hjz  vFw{i,»x8!3\xª3m!,S3.sumoi3|P Hx8x8.m.su|¨½H_¹.´3 l 5Ù½Hi3|Sz}wuwyx8%z}
x8m.s{z}|x²iS  s­¬13!i3|Tm!iSkStvFsuiSk
 z}|tmJw{i³F!z8.i3m*O$x8|F# %z}vF¹ºx8su!i  i wyx  SSz}hJzk.sum.s{z}|  i  z}hªx8su|gi½w{i F!z}
x8hJhji°x~3m!³hjz  s­¼H z}vF
m.
x8|gk.hji3m.m.!i w{iSk°Sz}|  sum.s{z}|gk  imÙ5i oz}Fsu|)k.vF wÀµ su|Tm!i3¯¹Àx}Si½o« kLxS²z}suDFs{i3|  _¼g|Fsu\wÀµÖz}3
x8m!i3vF  i mÙ5i
oz}Fsu|:®Ù*z}Fsu| Mº P_´
   c46V'6!H
 !%$ 
 ©	$!	!    H $%!!
'*! 6
1 2
3 4 5
6 7 8
0
O
y
x
 	 n  R  u*	u)e W '& '1 )( :  u*	u)e 
z}vFehji3m.m.!i*i3| 3²ts  i3|gSiowÀµ¶x8!!dFsum!iS3m.vF!i  v Sz}vFFw{i3vF½eM¿_¹.´Tk!iS3m.s{z}|³l¸vFm.suwus{k
x8m.s{z}|  i|gz}vF²ix8v:³hjz  vFw{iSk
¹ºz}vF.|Fs{keHx8$Á?x8hj8w)P|gz}vgkxS²z}|gk$k.suhJFwus­¼H?w{ioF!z}Fw{f3hjiz}vFez}Fm!i3|Fsu$vF|³F!z}
x8hJhjiSz}vF.m M J   wusu|giSkP_½
i3m$¹Àx}3suw{i«hji3m.m.!i,x8vDz}su|tm´g§YxJk.suhJFwus­¼Hx8m.s{z}|\z}.m!ik!vF$Fwuvgk.s{i3vF!k%z}su|Tm!k¨¸
 Áo| Hx8.m  v°h3hjik!5k.m!f3hji  s­¬13!i3|Tm.s{i3w#hªx8s{kz}|Dk!iFwyx}Si,i3|  suhji3|gk.s{z}|~n:½

' k.vFZW'C T k.vF  W \Mºn8l-P
 §¨i  z}hªx8su|girWiSk.mvF| !iS3m
x8|Fw{i°i3mJz}| w{i  SSz}hJzk
i°i3| k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkJ!iS3m
x8|FvFwyx8su!iSk W b k
i³!i_®Sz}vF²t
x8|tm  µ vF|Si3.m
x8su||gz}h,F!i  i~hªx8suwuw{iSk´*qtvF©wÀµÖi_Fi3hJFw{i  i\wyx ¼gvF!iPn z}|¦x Hx8.m
x8 Wi3|^Q
k!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSkoi3mz}|\x!i3F!Sk!i3|Tm!,w{ihªx8suwuwyx8i  iSk  z}hªx8su|giSk*lªi3mZK:´
 §¨ihªx8suwuwyx8i  i
dHx}Tvgi  z}hªx8su|giiSk.m$!3vFwus{i3M¿µÖiSk.m$vF|DtvHx  .suwuwyx8i!3vFwus{i3  z}|tmwyxm
x8suwuw{i  ihªx8suwuw{iiSk.m?V   X  _Y&P_´eÁo| |¨µ¶x Hx}kªiSk
z}su|  i°k.m!z5i3³w{i hªx8suwuwyx8iDi3| hj3hjz}su!i½suw*k.v -jm  i°Sz}|F|Hx {m.!iDw{i
|gz}h,F!i+*  io%z}su|Tm!kesu|Tm!3.s{i3vF!k*i3mwyxm
x8suwuw{i  v  z}hªx8su|giM¿SitvFs&|gik!i3
x,Hx}k¾w{ix}kHx8ewyxk.vFsum!i?z}vF
vF|hªx8suwuwyx8iJ|gz}| k.m..vg3m.vF!JTvgiw{iSz}vFFw{i3vF  i3²5
x©3²i3|Tm.vgi3wuw{i3hji3|tmwusu!ik!i3w{z}| vF|~¹ºz}.hªx8m  µÖS!dHx8|Fi
F!  _¼g|Fs)P_´
 §¨iSkhªx8suwuwyx8iSki3|tm.!i
dHx}Tvgik!z}vgk¯®  z}hªx8su|gik!z}|Tm?Sz}|gSz}  x8|Tm!k¸wyxJF!z8.iS3m.s{z}| b f  µ vF|  z}hªx8su|giW bk.vF$vF|  z}hªx8su|gi WDf²z}s{k.su|DiSk.m  z}|gwÀµ s  i3|Tm.sum!´
É#É Úutvw"xy
Jn  C a+'#   2	2#/Z  	)
 §¨iSz}vFFwyx8i,k
i?¹ºx8sumi3|°!Sk
z}wu²}x8|tm*k.vF!dHx}tvgi,k
z}vgk¯®  z}hªx8su|giW b w{iF!z}Fw{f3hji,k.vFsu²x8|Tm¨¸      k.vFZW b   k.vF b
   " b k.vF t b
Mºn P
z  w{iSk " b k
z}|Tm  iSk*Sz}|  sum.s{z}|gk  imÙ5%i»osu.s{
dFw{i3motvgi|gz}vgkox8wuw{z}|gk  _¼g|FsuoHx8$wyxJk.vFsum!i´
)+* ,.-0/214365	147 8:9;8<1>=@?BAC?D1436EF8+=BA E N4A0/J;A0/214MBNOJ;A036A0=>9
?z}vgk  z}|F|gz}|gkoTvgi3w{tvgiSk  _¼g|Fsum.s{z}|gk  µ su|  s{SiSk¨¸  *   |gz}h,F!i  i  z}hªx8su|gik!i3w{z}| :   |gz}h,F!i  ihªx8suwuw{iHx8  z}hªx8su|gi,k!i3w{z}| P   |gz}h,F!i  ihªx8suwuw{im!z}m
x8wYk
i3w{z}|     |gz}h,F!i  ihªx8suwuw{i  i!iSSz}vF²5!i3hji3|Tmk!i3w{z}|  \
 3hjiSk  _¼g|Fsum.s{z}|gk*z}vF:t½ *	T½ PT½  ,k!i3w{z}|DwÀµ¶x·:i	 ´

o|°%z}su|Tm  v hªx8suwuwyx8i  i WiSk.m$!i3%3!Hx8*k!iSk$Sz5z}  z}|F|gSiSk

  b    1 g   X g  X]\]\]\ X *  f    1 l   X l  X]\]\]\pX * 
z  V   X   Y$iSk!m*w{iSz}su|\su|:¹º3.s{i3vFoTx8vg
dgi  iW´&§Yx  SSz}hJ%zk.sum.s{z}|kµ¶x8FFvFs{ik.vF  iSk?k!z}vgk¯®À.suwuw{iSk?!3vFwus{f3!iSk
!i3%3!SiSk?Hx8*w{i3vFoSz}su|~su|:¹º3.s{i3vFoTx8vg
dgiNV  e X Y*xS²iS  e    1 R :    i3m     1  :  ´dHx}Tvgik!z}vgk.®  z}hªx8su|gi W b iSk.m!i3%3!Hx8*k
z}|°|TvFhj3!zg  R 1 *  MºxS²iS  R  *  V i3m    *	 CV P$i3mwÀµÖi3|gk!i3hFw{i  iSk$%z}su|Tm!k  ik!z}| hªx8suwuwyx8iSz}.!iSk.z}|  x8v: V  b X  f2Ym!i3w{k*tvgi¸

 g  VR :  Q   X  Y X]\]\]\HX V&VR 1 V Y7:  1    X P Yl  V :  K  X  Y X]\]\]\HX V&V 1 V Y7:  1   X P  Y \
§YxjSz}|F|giS3m.su²tsum!i3|Tm.!iw{iSkok!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSk*iSk!mk.suhJFw{i½g!dHx}tvgiW b xJx8v°FwuvgktvHx8m.!i²z}s{k.su|gkY¸  Vk.m¨¸F|tvFhj3!z  g 1 VÁovgiSk.m¨¸F|TvFhj3!z  g CVoz}  ¸F|tvFhj3!z  g 1 *  qtv  ¸F|TvFhj3!z  g  *  \
)d(  A0/ D=I8"!MBA ?BAC/214MB5$#<E&% AGE N4AL/?BAL7 /214=I?D8:9;8#14=D7Q?DA 9('5	AG,.8#J 8#/ 6#<A 9
§YiSkSz}|  sum.s{z}|gk  i,m.
x8|gk!hJs{k!k.s{z}| Sz}|gk.s{k.m!i3|tm,«ªSz}hJhvF|Fs{Tvgi3«³k!iSk?²z}s{k.su|gkw{iSkSz}|  sum.s{z}|gk  i»?su.s{!dFw{i3m
 z}|tmsuwYxiSk
z}su| M¿_¹.´5¼gvF!i P_´Fx8*i_:i3hJFw{i½gw{i?k
z}vgk¯®  z}hªx8su|gi R 1 * Sz}hJhvF|Fs{Tvgi«k!z}|©²z}s{k.su|°Vk.mM¿k.sR *  V Pw{iSk²x8w{i3vF!ki3| V  b X  fY¾%z}vF	g  VR 1 V Y7:  Q  i3m \ : Q  .l  V 1 V Y7: 1  T´
) !8#7HA AL=#" MONOJ;A%$	7 / D-036EF7 8#3652#+8#/ 8<9 A& 6 5	148+=>9W7
z}vFe!Sk!z}v  !iw{io§Yx8Fwyx}3s{i3|¨½5|gz}vgk¾x²z}|gk[vFm.suwus{k
*vF|gi*hj3m.dgz  iosuhJFwus{3sum!i  _¼g|Fs{ioHx8[w{iok!!dg3hªx}k¾k.vFsu²x8|Tm
«j%z}su|Tm!kY¸
' q2>nb 2>n  f  " V' qb 2>n  f 1 ' qbd f 2>n 1 ' q2>nb' n  f 1 ' q2>nbd f ' n .   2! bd f Y)(+* 1 V V." Y,' qbd f XMºnuK P
z $! bd f @ V  b X  f Y$i3m "G Tn 2.-  n '0/   iSk.mw{iSz5i-ª3s{i3|Tm  i!i3wyx·gx8m.s{z}|~z}Fm.suhªx8w M21°3m
x8|Tm*w{i
xSz}|k.iS3m.
x8w
 iwyxhªx8m..s{Six}k!k!z53s{SiP_´
qtvFew{ix8.!?vF|Fsum!½W 43  X]V65873  X]V65 ½F|gz}vgke
dgz}s{k.s{k!k!z}|gk  V  X _Y 'Y V T   1  T   Y_½  z}|gwyxk!z}wuvFm.s{z}|i_gx}3m!iiSk.m  CV  X Y a  eV V  YV V Y_´
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 J
NORD
SUD
ESTOUEST
 	    - 	u+! _a+! 1 )'_ 
  À?-.*Vo() %$%	* 	e(!  	*	
/B)+* J;-07HA0=>9WE 9W8#14=
§Yi©F!z8¯i3mª.s{k.m
x8w$Sz}|Tm..suFvgi  x8|gkw{i©x  !i  i wÀµ L*  Ò»	* L?ZL?\§
½  i3FvFs{kwÀµ¶x8|  i3.|Fs{i3½Vx8v
 3²i3w{z}F%i3hji3|Tm  iFsuFwus{z}m.dgfSTvgiSk %z}vF w{ix8w{3vFwdHx8vFm!i_®À%i3¯¹¿z}.hªx8|gSiPi3m w{z}Hx8wus{k
 i3| Áo:¯iS3m.su²i ex8hJwÀ´
§Vµ¶x}3m.s{z}| !3vF|Fsum  iSk!dgi3!
dgi3vF!kesuhJFwus{TvgSk  x8|gkVw{i$Hx8
x8wuw{3wus{k!hji  i  z}|F|gSiSk MAwyx8%z}
x8m!z}su!iSk§  #Á)«,Áo.w{x8|gk½
V¾qª«,x8.s{k   ½T§UL*¾§ «x8.s{k Jn P_½  x8|gkw{iSk[x8w{3vFw{k¾Sz}|g3vF.!i3|Tm!k MAF!z8.i3m~zk!Sz²x P_½tx8su|gk!s&tv¨µ vF|gi*i_:i3.m.s{k!i
i3| hªx8m.s{f3!i  i³mÙ5Hx8i i3m  v wyx8|FTx8iDÁo:.iS3m.su²iDex8hJw$x8v m.
x²i3!k  v F!z8.i3mª.s{k.m
x8wÀ´§Vµ¶x}3m.s{z}| kµ¶x8FFvFs{i
x8vgk!k!sVk.vFwÀµ¶x}3m.su²tsum!³Áex8hJw{}§  x8|gkwyx}tvgi3wuw{ij,´%»?s¾zk.hjz i3m´%§¨i3!z z}|Tm3m!suhJFwus{tvgSki3| JQuQ:½¨i3|
Sz}wuwyx8%z}
x8m.s{z}|~x²iSwÀµ 
o|Fsu²i3!k.sum!  is{k!i´
?µÖiSk!m¾k.vFw{i*Sz}|gk!i3suw  i?#´Pi3s{ki3m  i*´T»?s%¾zk!hjztvgi|gz}vgkexS²z}|gk¾vFm.suwus{k!oz}vF¾wyxF!z}
x8hJhªx8m.s{z}|  v
Sz}vFFw{i3vF  iSkVhjz  vFw{iSkZMÀq5iStH8wÀ½x8.H8wÀ½5?
x8H8w)PS3.sum!k[i3|³Áex8hJwgi3m!i3!z}vFk
z}vgkw{iem!i3.hji  µÕÁex8hJw{[8wÀ½
_¹.´3¶n+5Ù´Áex8hJw{8w?iSk.mªvF|gi°wusuF
x8su.s{iDtvFs!i3| a s{k.z}|FsuFw{i~x8v F!z}
x8hJhji3vF vF|ai3|gk!i3hFw{i  iDk
Tvgi3w{i3m.m!iSk
 iHx8
x8wuw{3wus{k.hji  idHx8vFm|Fsu²ix8v¨½1SitvFsi3.hji3m  i  S3.su!im.!fSkSz}|g3s{k!3hji3|tmwyx©k.m..vg3m.vF!iHx8
x8wuw{f3w{i  µ vF|
F!z}
x8hJhji½  x8|gkwÀµÖiSk!F.sum  i 3
J!5Ù´}§VµÖz}:.iS3m.s­¹  iSkhjz  vFw{iSk  µÕÁex8hJw{[8w&iSk.m  µ¶x8vFm!z}hªx8m.s{k!i3VwyxoHx8
x8wuw{3wus{k
x8m.s{z}|
 µ vF|gix8FFwus{x8m.s{z}|  3²i3w{z}F%Sii3| Áex8hJwÀ´_O¾s{i3| tvgi*|gz}m.!iz}:.iS3m.s­¹Ysu|Tm.syx8w¨k
z}sum  i?Sz}vFFw{i3  iSk$x8FFwus{x8m.s{z}|gk
M¿S3.sum!iSki3| ?½'z}v gz}.m.
x8|P,i3m,|gz}| |gSSiSk!k
x8su!i3hji3|tm  iªw{iSk,Hx8
x8wuw{3wus{k
i3½Y|gz}vgkxS²z}|gkFv vFm.suwus{k!i3,w{iSk
|gz}vF²ix8v:°hjz}m!k3w{Sk  _¼g|Fs{k  x8|gk*SiSkhjz  vFw{iSk´
§[µ su|Tm!33m  i SiSkhjz  vFw{iSkiSk.m  z}|g  z}vFFw{i´»µ vF|gi³Hx8.m½#suw¾i3.hji3m  ij¹Àx8su!i Sz}hJh,vF|Fs{tvgi3ªx8s{k!3hji3|Tm
 s­¬13!i3|Tm!koF!ztSiSk
k.vgk*«Ji_FS3vFm!i3oi3|°h3hji,m!i3hJgk´ ?z}vgk$|¨µ¶xS²z}|gkoHx}ko«J|gz}vgkF!Sz5S3vFi3  iwyxJ3!x8m.s{z}|D|Fs
 iSkSz}hJhvF|Fs{x8m.s{z}|gki_:Fwus{3sum!iSki3|Tm.!iw{iSkF!z5SiSk!k.vgk½&|gz}vgk|¨µ¶xS²z}|gkHx}k«ª|gz}vgkz5S3vF%i3  iwyx³!3Hx8.m.sum.s{z}|
Hx8.m
x8Si  iwyxªhj3hjz}su!i½m!z}vFmoSiS3siSk.m*3!«JvF|~|Fsu²ix8v~Fs{i3|~3²5s  i3hJhji3|TmFwuvgk?Hx}k  i,F!z}
x8hJhªx8m.s{z}|¨´
»µ¶x8vFm.!iJHx8.m½¨SiSkhjz  vFw{iSk%i3.hji3m.m!i3|Tm  iJHx8
x8wuw{3wus{k!i3,Si3.m
x8su|giSk,Hx8.m.s{iSk  iSkF!z}
x8hJhjiSk«©Sz}vFFw{i3´¨§¨i
F!z}
x8hJhji$vFm.suwus{k
i  iSkÒk
Tvgi3w{i3m.m!iSk M¿TvFsFk!z}|tmi3|¹Àx8sum  iSk¹¿z}|g3m.s{z}|gk  vJk!iSSz}|  z}  !iP#%z}vF  S3.su!iewyx?k.m..vg_®
m.vF!i  iwÀµ¶x8FFwus{x8m.s{z}|ÒSz}vFFw{i3vF
´Òw:¹Àx8vFmVi_5F.suhji3Vw{iSk[z}.m.s{z}|gk[k!STvgi3|tm.s{i3wuw{iSk  i$wÀµ¶x8FFwus{x8m.s{z}|©«Hx8
x8wuw{3wus{k!i3
Sz}hJhji,Hx8
x8hjf3m.!iSk  vDk!tvgi3w{i3m.m!i´
V|gk.vFsum!i½eÁex8hJw{8w?%i3.hji3m  iD!dgz}s{k!su½k
x8|gkªhjz  s­¼Hi3 w{i°F!z}
x8hJhjik!z}vF!Si½[vF|giDsuhJFw{3hji3|tm
x8m.s{z}|
k!Stvgi3|Tm.s{i3wuw{i  iSkk!Tvgi3w{i3m.m!iSk£½tvFsi3.hji3mvF|gihJs{k
ix8v%z}su|Tm  iwÀµ¶x8wuz}.sum.dFhji  iwÀµ vFm.suwus{k
x8m!i3vF½Yz}v~vF|gisuh®
Fw{i3hji3|tm
x8m.s{z}|\Hx8
x8wuw{f3w{i½&TvFs1%i3.hji3mw{i  3Fw{z}s{i3hji3|Tmk.vF$vF|gi.suwuw{i  ix8w{3vFwyx8m!i3vF!k´
É#É Úutvw"xy
J3l  C a+'#   2	2#/Z  	)
/B)d(  !MBA # A 9 9 AL7Q?BA +DE 7HA
?z}vgk¾
x8Fi3wuw{z}|gkes{3sw{iSk¾k!Tvgi3w{i3m.m!iSkÁex8hJw{[8w1vFm.suwus{k
Sk  x8|gk¾w{i?Sz}vFFw{i3vF½:i3|  z}|F|Hx8|tm$w{iSk  _¼g|Fsum.s{z}|gk$i3|
Áex8hJwTvFs¨Sz}.!iSk.%z}|  i3|Tm«w{i3vFsuhJFw{3hji3|Tm
x8m.s{z}|k!Stvgi3|Tm.s{i3wuw{i´
  ¨TÇT¢YÅ;AÃ 9 @ 	  	gÈ¿È'BtÈ  0b{¢ 9 Ç 	gÈAÇT¢#È¾¡£¢ ³È t¡jÇÃ&¤ @ ÃH¡	 9 ÅT¡ 0b{¢ 9 d TÇÅ5¢ 

	 !"	#%$&
	'(*))
§Yi$k!Tvgi3w{i3m.m!i  µÖi_FS3vFm.s{z}|JHx8
x8wuw{f3w{ik.vFvF|²iS3m!i3vFvFm.suwus{k!iewyx*¹ºz}|g3m.s{z}| 
	 ´ Òw5%i3.hji3m  µÖi3|gx8gk.v:®
w{i3wÀµÖi_FS3vFm.s{z}|  µ vF|jk!Tvgi3w{i3m.m!i  k!vF#m!z}vFm!iSkw{iSkSz}hJ%zk
x8|Tm!iSk  µ vF|,+Hz}m²iS3m!z}.s{i3w  i  z}|F|gSiSkk.vF  F!z5SiSk!k.vgk
Hx8
x8wuw{f3w{iSk´qts  x,%z}vFemÙ5iÁex8hJw.- 	0/1	2435 -76 /2	1 i3m  iSk.mevF|°i3|Tm.s{i3½gx8w{z}!k (	28
 x%z}vF$mÙ5i9- 	:;/1	2435 -76 2</1	2 ´
pÃ&¢#ÇTÈ 
0:=>?( @'
A'0A@CB
B2DE0F;G>?HI;J/:K))
§Yi?k
Tvgi3w{i3m.m!i  i?z}vg3w{iovFm.suwus{k!i?wyx,¹¿z}|g3m.s{z}|©!S3vF!k.su²i  ´ Òwi3.hji3m  µÖi3|gx8gk.vFw{i3$wÀµÖi_FS3vFm.s{z}|©!33m!Si
 µ vF|jk!tvgi3w{i3m.m!i  k.vFvF|L+Hz}m  i  z}|F|gSiSk1Þvgk!tv¨µ¶«?SieTvgi¾wyx?Sz}|  sum.s{z}|  k!z}sum¹Àx8vgk!k!i´qts  x*%z}vFmÙ5iÁex8hJw
- 	;35 - 	 i3m  x%z}vFmÙ5iM- 	<315 6  ½gx8w{z}!k !G>?H x%z}vF$mÙ5i9- 	N/2	1O35 - 	N/2	1 ´
i Ã¤ @ Ã&¡;<Å;<Ã 9 ¡-l¨¢  9 Å; tÈ¿È 
(PPPE0Q0AR0@O315Q!A@H>))
§Yi°k!tvgi3w{i3m.m!i  i Sz}hJzk.sum.s{z}|ak!STvgi3|tm.s{i3wuw{i°vFm.suwus{k!i©wÀµÖz}%3
x8m!i3vFjsu|:¼FFi PPP M¿z}v wyx\¹ºz}|g3m.s{z}| (PPP P_´ Ùw
%i3.hji3m  µÖi3|gx8gk.vFw{i3wÀµÖi_:S3vFm.s{z}| k!Stvgi3|Tm.s{i3wuw{i  iSk  i3v:\k!tvgi3w{i3m.m!iSk  i3m Q k.vF?vF|S+Hz}m  i  z}|F|gSiSk´¨qts  x
%z}vF*mÒt%iÁex8hJwT- 	N/2	1U35 -V6 /2	1 i3m Q x%z}vFmÒt%iW-V6 /1	24315 - /1	2 ½Hx8w{z}!k XPPP
Q xz}vF$mÒt%iW- 	'/1	2U315 - /1	2 M XPPPYQ k.su|Fs­¼Hi  z}|g Q   P_´
  ¨TÇT¢YÅ;AÃ 9 ¡l¨¢  9 Å; 5ÈAÈ 
D/Z000))
§Yik!tvgi3w{i3m.m!i  µÖi_:S3vFm.s{z}|³k!STvgi3|tm.s{i3wuw{ivFm.suwus{k!iewyx¹¿z}|g3m.s{z}| /[Z ´ ÙwF%i3.hji3m  µÖi3|gx8gk.vFw{i3[wÀµÖi_FS3vFm.s{z}|  i$wyx
¹ºz}|g3m.s{z}|   x8|gkvF| F!ztSiSk!k!vgk[k!Stvgi3|Tm.s{i3w1i3m  iowÀµ¶x8FFwus{tvgi3e«,vF|\+Hz}m  i  z}|F|gSiSk£´:qts  x%z}vF[mÙ5%iÁex8hJw
- 	;35 -V6&½gx8w{z}!k /[ZA xz}vF*mÙ5iM- 	'/1	2435 -76 /2	1 ´
  9 Ç	 @ ¡£¢È 	:Å;AÃ 9 1Å 9 
D/2	(/2H]*9B(B2]O8J^_WB2(B2^`
B2	B2ab@'
BHB]Oc*)9BHB^dc*)
#
e F(B:RfJ^gh@]CcIf
e B2F'i[JfJj[Jj[
B<315
B2	B2agc*))
§#x ¹¿z}|g3m.s{z}|  µÖi3|gx8gk.vFwyx8m.s{z}| i_:m!i3.|gi vFm.suwus{k!i wyx ¹ºz}|g3m.s{z}| /1	
/1 ´$wuw{i%i3.hji3m  µÖi3|gx8gk.vFw{i3Dw{i
k!tvgi3w{i3m.m!i @ i3|°3|g3
x8|tm*w{iSk +Hz}m!k  i  z}|F|gSiSk  µÖi3|tm.!Si MAHx8 B(B2] i3m H] Pei3m*i3|\x -ª
dHx8|Tm?w{iSk!Sk.vFwum
x8m!k
MAHx8 B2(B2^ ½ ^ i3m (B	B1aJ P_´Fwuw{i3!SivF|°!Sk
ix8v\Áex8hJw{[8wÀ´
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 J
  ¨TÇT¢YÅ;AÃ 9 @ 	  	gÈ¿È'BtÈ  0b{¢ 9 ·t¡	g¢
0	JfJ0@'N@=>))
§#x³¹¿z}|g3m.s{z}|  µÖi_FS3vFm.s{z}| Hx8
x8wuw{f3w{i  µ vF| !Sk!ix8vvFm.suwus{k!iwyxª¹¿z}|g3m.s{z}| 	JfJ ´wuw{i%i3.hji3m  µÖi_:S3vFm!i3i3|
Hx8
x8wuw{f3w{i,vF|°!Sk!ix8v\Áex8hJw{[8w  _¼g|FsYHx8$vF|\x8F%i3wY«wyx¹ºz}|g3m.s{z}| /2	(/2 ´
/B) 
14365I8"# E 9W8#14=
z}vFwyxjSz}hJFsuwyx8m.s{z}|  µ vF|~!Sk!ix8v~z}|\vFm.suwus{k!iw{i,Sz}hJFsuwyx8m!i3vF 	2J J x²iS,wÀµ vF|gi  iSk*m.!z}s{k?z}Fm.s{z}|gk
3[/Z ½ 3	 z}v 32Q[	 k.vFsu²x8|Tm Tvgi°wÀµÖz}|  Sk.su!i\i_:S3vFm!i3³w{i !Sk!ix8vai3|ahjz  i\k!Stvgi3|Tm.s{i3woz}vaHx8
x8wuw{f3w{i½z}v
Fs{i3| ²5s{k.vHx8wus{k!i3?
x8FdFs{Tvgi3hji3|tm,k
x k.m..vg3m.vF!i´ ÒwiSk!m3Tx8w{i3hji3|tmzk
k.suFw{i  iSz}hJFsuw{i3  su!iS3m!i3hji3|tmxS²iSw{i
Sz}hJFsuwyx8m!i3vF?Áex8hJw#i3| wuvFs1Hx}k
k
x8|Tm$wÀµÖz}Fm.s{z}| 3R
/11 i3m$w{iSkehjz  vFw{iSk$Sz}hJFsuw{Sk /Z J$8c
 ½ 	  $8c

i3m Q	  $8c
 ´
§#x Sz}hJFsuwyx8m.s{z}|  µ vF| !Sk!ix8v  z}|tm³w{i\k!z}vF!Si Áex8hJw?k!iDm.!z}vF²i  x8|gk w{i°¼H!dFs{i3 J/[	R $&( F!z  vFsum
 iSki_FS3vFm
x8Fw{iSk /	R $8/Z z}v /	R $ 	 ´?§VµÖi_:S3vFm.s{z}| k
STvgi3|tm.s{i3wuw{i k£µÖz}Fm.s{i3|TmPk.suhJFw{i3hji3|tm Hx8~wyx
Sz}hJhªx8|  i /	R $8/[ZK$ §VµÖi_FS3vFm.s{z}| Hx8
x8wuw{f3w{i kµÖz}Fm.s{i3|tmi3| wyx8| x8|Tm  µ¶x8%z}  wÀµÖi_FS3vFm
x8Fw{i J/[	R%$ 	
i3| x8..s{f3!i_®ÀFwyx8| k!vF
dHx}Tvgij| ± v  ½%FvFs{kHx8wyx©Sz}hJhªx8|  i /	R $ 	O3 :
	2F(B2
] (	FHB^
$$$&(	2F(B %$
 3 F(&
 ?
6)+* !8#7HA AL=#" MONOJ;A
j8Ãa`
	g¤ ¤  g i 	g¤ ÈF¥ RR%$&

[Vz}s{3sewyx°Hx8.m.s{iªF.su|g3suHx8w{i  v Sz}vFFw{i3vF  _¼g|Fs{i©«DHx8.m.su  iªwyx ¹ºz}|g3m.s{z}| /1	
/1 ½1¹ºz}|g3m.s{z}| «°m.!z}s{k
x8.vFhji3|tm!k¨¸
 §¨iF!i3hJs{i3$|gz}vgkk!i3.²5su
x«su|Fsum.syx8wus{k!i3$w{iSz}vFFwyx8ii3| 3|g3
x8|tm  iSk$Sz}|  sum.s{z}|gk  i%z}  z}vF
dHx}Tvgik!z}vgk¯®  z}hªx8su|gi´x8Vwyxk.vFsum!isuw:¹ºx8v  
x?wusu!i  x8|gkVvF|¼H!dFs{i3½  vF
x8|tm[Si3m.m!i3m
x8%i½w{iSksu|:¹ºz}.hªx8m.s{z}|gkVm!i3wuw{iSk
wyxm
x8Fw{i  i,Sz}|F|giS3m.su²tsum!i3|Tm.!ik!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSk W b x8su|gk.sYtvgiwyx|Hx8m.vF!i,i3mowyxJk.m..vg3m.vF!i  iSkhªx8suwuwyx8iSk
z}vF
dHx}Tvgi,k!z}vgk¯®  z}hªx8su|gi´
 §¨i  i3v::s{f3hji%i3.hji3m  iL¼g|Hx8wus{k!i3wÀµÖi3|gk!i3hFw{i  iSkox8w{3vFw{ke¹ºx8sumok.vF$w{iSk  s­¬13!i3|Tm!kF!z5SiSk!k.vgk£´
 |:¼g|w{i~m.!z}s{k.s{f3hjiPx8.vFhji3|TmDi3.hji3m  i  S3.su!i²3.sum
x8Fw{i3hji3|Tm MAh3hji k.ss{3sz}|)x k.suhJFwus­¼HP³wyxk.m..vg3m.vF!i  v Sz}vFFwyx8i #s{3sHz}|©xvF|gi$%z}vg3w{iTvFs«!dHx}tvgisum!3
x8m.s{z}| i3|g!dHx {|gio
x}Sio«wyxSz}hJ%zk.sum.s{z}|
k!Stvgi3|Tm.s{i3wuw{i PPP w{i~x8w{3vFw  v §Yx8Fwyx}3s{i3|¦k!vF³!dHx}tvgik!z}vgk¯®  z}hªx8su|gi½¾wyx F!z8¯iS3m.s{z}|  iSk |gz}vF²ix8v:
²iS3m!i3vF!k	_%z}  i3m$wyx²5s{k.vHx8wus{k
x8m.s{z}|  iSk$!Sk!vFwum
x8m!ko«!dHx}tvgisum!3
x8m.s{z}|  ix8w{3vFwYk!z}vgk
 J ´
0Q[	2 =E
/2	
/2
Q	jBRjJ/1	2%WB1Q[

 (BjJ/1R 9B2Q`9B2Q
 =QJ(` 
	 /[Z G	2Rj/R
/j[fJ1
	B2
* 6 
PPP?/[Z! (!PPP?/[Z! 
B2
	f:[Q[	2 ))
É#É Úutvw"xy
JK  C a+'#   2	2#/Z  	)
j8Ãa`
	g¤ ¤  i ¥ B//[ $ 

o|giª¹¿z}s{kTvgiªw{iSkF!ztSiSk!k!vgk¼gw{kk!z}|Tmwyx8| SSki3mtvgiªw{i3vFi3|Tm.!Si(8k
z}.m.s{i k!m
x8|  x8  xD3m!ª!i  su.suSi ²i3!k
Si3wuw{i  v Sz}vFFw{i3vFesuwH¹ºx8vFmeTvgioSi3v:t®Ù3s!iSk.m!i3|tm¾i3| x8m.m!i3|Tm!i  iow{iS3m.vF!ioi3m  µÖS3.sum.vF!i´ oz}vgkvFm.suwus{k!z}|gk  z}|g*vF|gi
%z}vg3w{i Ùsu|:¼g|Fs{i i3mw{iF!z}
x8hJhji¦xwyxk.m..vg3m.vF!i,k.vFsu²x8|Tm!i¸
(	Bc 
e FHBg][EfJ 
 RfRA2R 6 Jf</2Rf
B2  
  /RHB0fR	J		B  
 
2(B2Rf[R0R 6 f</2RfR; 


6)d( )v-07 M2#:9WE 9W7
iter = 1
(x-x**2)*(y-y**2)
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1  0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
 0
 0.01
 0.02
 0.03
 0.04
 0.05
 0.06
 0.07
iter = 10
(x-x**2)*(y-y**2)
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1  0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
 0
 0.01
 0.02
 0.03
 0.04
 0.05
 0.06
 0.07
iter = 40
(x-x**2)*(y-y**2)
 0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1  0
 0.2
 0.4
 0.6
 0.8
 1
 0
 0.01
 0.02
 0.03
 0.04
 0.05
 0.06
 0.07

	 l  S	
"f	12 "u   	'e e(+! ?'!+!!	   ?.	u+ 	_.% #"u %+!!uS	
"
 	
 !+X 	 +!! N&!+X N"+ : %+!  	  	  '+X" 	u+! _  ")& 	" R 	*: %+! S	e	! u+!  " "+  	
 
a+0X:+X  &- 
§YiSk,F!i3hJs{i3!km!iSk.m!k,z}|tm,%z}.m!Skk!vFw{iJhjz  f3w{iªk.suhJFwus­¼H  iJwyx°k
iS3m.s{z}| :´¨§¨i³x8.!jvF|Fsum! W  3  X]V65 7
3  X]V65 ½  s{k!3!3m.s{k!JxS²iSJvF| Hx}k  ij:½¶n  x8|gk
dHx}Tvgi  su!iS3m.s{z}|¨½1iSk.mk.vF  su²ts{k!i3|P 7 ©k!z}vgk.®  z}hªx8su|giSk,xS²iS
!iSSz}vF²5!i3hji3|Tm  ionhªx8suwuw{iSk´T§[µÖ3²z}wuvFm.s{z}|  i*wyxk!z}wuvFm.s{z}|©x8v³Sz}vF!k  iSk[sum!3
x8m.s{z}|gk  i*z}su|tmV¼FFi*iSk.mVF!Sk
i3|Tm!Si
 x8|gk*wyx¼gvF!ilg´
qtvFwyx°¼gvF!i :½#|gz}vgkz}vF²z}|gk²z}suTvgi³wÀµÖz}| z}Fm.s{i3|TmvF| ¹Àx}3m!i3vF  µ¶x}SS3w{3
x8m.s{z}|  iªwÀµÖz}  !i  i KDk.vF
JF!ztSiSk!k
i3vF!k´·?µÖiSk.m#vF|,!Sk.vFwum
x8m#m.!fSk¨dgz}|F| 3m!i¾k
x}!dHx8|tmtvgiwÀµ suhJFw{3hji3|Tm
x8m.s{z}|ªx}3m.vgi3wuw{i|¨µÖiSk.m¨Hx}kz}Fm.suhJs{k!Si´
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 J  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
nombre de processeurs 0
200
400
600
800
1000
1200
1400
nombre de mailles
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
facteur d’accØlØration

	    	 :+X   	  &	u+!!u^  &  :"- 	1&?)' ES+\	') S"& "	+X    7  
   7    
»iFwuvgk½HSiSko¹Àx}3m!i3vF!k  µ¶x}SS3w{3
x8m.s{z}| k!i3hFw{i3|Tm!i3wyx8m.su²i3hji3|tmsu|gk!i3|gk.suFw{iSk«jwÀµ¶x8vFhji3|tm
x8m.s{z}|  i,wyxjm
x8suwuw{i  i
wyx\.suwuw{i  i©x8w{3vFwÀ´¾i3wyx~k.su|Fs­¼Hi©tvgiªw{iSkSz}|  sum.s{z}|gk  i³wÀµÖi_:3.s{i3|gSi©|gi³i3.hji3m.m!i3|tmJHx}k  i  3m!iS3m!i3  i
z}vFw{i3m  µÖ3m.
x8|Fw{i3hji3|tm  vgkx8v:Sz}hJh,vF|Fs{x8m.s{z}|gk/MAFdHx}k!i  ieF!z8.iS3m.s{z}|j!x8wus{k!SieHx8[vF|JvF|Fs{TvgieF!z5SiSk!k.vgkP
#
Si3%i3|  x8|Tm½[|gz}vgkj%i3|gk!z}|gkjtv¨µ suw$¹ºx8v  
x Hx8Jwyx k.vFsum!i°tvgi©w{iSkjk!z}vgk¯®  z}hªx8su|giSk³S!dHx8|Fi3|tm  su!iS3m!i3hji3|tm³w{iSk
su|:¹ºz}.hªx8m.s{z}|gk?x²iSw{i3vF!k*k
i3vFw{k$²z}s{k.su|gk´
  #!H
)(¦³%g³Y(&.-
§#x,!x8wus{kLx8m.s{z}|  µ vF|gioF!i3hJs{f3!ihªx}tvgi3m.m!ik.vF¾vF|©i_Fi3hJFw{ik.suhJFwus­¼H?hjz}|Tm.!itvgi?w{iok.:k.m!f3hjiÁex8hJw{[8w
iSk.m©Hx8¯¹Àx8sum!i3hji3|Tm\x  x8Fm!P« wyx Hx8
x8wuw{3wus{k
x8m.s{z}|  µ vF|¦Sz  i  i~x8w{3vFw|tvFhj3.s{TvgiSk£´$§¨iSk©m!iS!dF|Fs{tvgiSk hJs{k!iSk
i3| ± vF²5!i 3m
x8|Tmªk!suhJsuwyx8su!iSk½w{i Sz}vFFwyx8i  i Sz  iSkJi3|Tm.!i°3Tx8w{i3hji3|tm  x8|gkjk
iSkJSz}hJ3m!i3|gSiSk´[| i_¬%i3m½wyx
hJs{k!i©«  s{k!zk.sum.s{z}|  i k!Tvgi3w{i3m.m!iSk  i³Hx}k!iª%i3.hji3mvF|gi³S3.sum.vF!i³!i3wyx8m.su²i3hji3|TmjSz}hJHx}3m!i©i3mFwuvFm}m3wyx8su!i
 iwÀµ su|tm!i3¯¹ºx}Si  iSz}vFFwyx8i´1q:x8|gk!x8hªx8s{kk!iF!Sz5S3vF%i3  iSk  3m
x8suw{k  iSk*Sz}hJhvF|Fs{x8m.s{z}|gk?i3|tm.!iF!z5SiSk!k.vgk½
wÀµ su|tm!i3¯¹ºx}Si iSk.m  µ¶x8%z}  hJs{k
iªx8v %z}su|Tmi3|Phjz  i³k!Stvgi3|Tm.s{i3wei3mw{ijHx}k!kLx8iªx8v hjz  iJHx8
x8wuw{f3w{i iSk.m,i3|gk.vFsum!i
ÙTx8
x8|tm.s 
´Y»iFwuvgk½%wyx³zk!k!suFsuwusum!  µÖS3.su!i  su!iS3m!i3hji3|Tmi3| Áex8hJww{iSkhjz  vFw{iSk%i3.hji3m.m
x8|Tm  i  _¼g|Fsu,i3m
hªx8|FsuFvFw{i3w{iSkk.m..vg3m.vF!iSk  i  z}|F|gSiSkx  x8Fm!SiSkx8v\F!z}Fw{f3hjijx}k
k.vF!i,vF|  3²i3w{z}F%i3hji3|Tm
x8Fs  ii3mk	F  i
wÀµ su|tm!i3¯¹ºx}Si´
§YiªF.su|g3suHx8w  _¹ºx8vFmiSk.mwyxDTvHx}k.s­®Òx8gk
i3|gSi  ijFsuFwus{z}m.dgfStvgiSkJÁex8hJw    s{SiSkx8v x8w{3vFw|TvFhj3.s{tvgi MAsuw
¹Àx8vFmm!z}vFm*S3.su!iP_´g§#xHx8|gz}Fwus{i  ik!tvgi3w{i3m.m!iSkoÁex8hJw{[8w#z}vF.
x8sumo3Tx8w{i3hji3|Tm 3m.!i3m!z8¬%Si´
§#x %z}vF!k.vFsum!i  iDSiSk m.
xS²x8v:²xPkµÖz}.s{i3|tm!i3 k!i3w{z}|am.!z}s{k x·FiSk¨¸Vw{iD3|g3
x8wus{k
x8m.s{z}|  i\wyx hªx}tvgi3m.m!i  i
Sz}vFFwyx8i½HwÀµÖz}Fm.suhJs{k
x8m.s{z}|  iwÀµ suhJFw{3hji3|tm
x8m.s{z}|~i3m*wyx!x8wus{k
x8m.s{z}|  µ vFm.suwusum
x8su!iSk´
?z}vgki3|T²5s{k
x8iSz}|gk  µ¶x8z}   ij3|g3
x8wus{k
i3wyxDhªx}tvgi3m.m!i´#»µ vF|gi³Hx8.m½#i3| wÀµ¶x  x8Fm
x8|Tmjx8v Sz}vFFwyx8i  v
F!z}
x8hJhji§1s­¹¿iX[  S3.sumF!SS  i3hJhji3|Tm*M¿§Yx8Fwyx}3s{i3| }»Äk!vF$vF|°hªx8suwuwyx8i|gz}|Dk.m..vg3m.vF!P¸
 !dgz}s­  iSk#mÙ5%iSkÁex8hJw:i3m#suhJFw{3hji3|tm
x8m.s{z}|  vhjz  vFw{i$Áex8hJwt%i3.hji3m.m
x8|Tmwyx*iSk.m.s{z}|  iSk  s­¬13!i3|Tm!iSkk.m..vg3m.vF!iSk  i  z}|F|gSiSk*|gSSiSk!k
x8su!iSkMAhªx8suwuwyx8iSk½F²x8w{i3vF!k*x8v: su|Tm!i3¯¹Àx}SiSko«S!dHx8|Fi3P_½
É#É Úutvw"xy
J  C a+'#   2	2#/Z  	)
 su|Tm!3
x8m.s{z}|  iwyxF!z8¯iS3m.s{z}|  T  x8|gk$w{ix}k*z °w{iSk$hªx8suwuwyx8iSk|gi,k!i?
x}SSz}  i3|Tm?Hx}k½
 suhJFw{3hji3|Tm
x8m.s{z}|Sz}hJFw{f3m!i,i3m$su|F|gz£²}x8|tm!i  iwÀµ¶x8wuz}.sum.dFhji Os­®Þ$,qtm
x8\i3|\Áex8hJw{[8wÀ½
 x8Fi3w«vF|°w{z}s{3s{i3wY
x8FdFs{tvgix  x8Fm!x8v: hªx8suwuwyx8iSk?}» |gz}|Dk!m..vg3m.vF!Sk½gHx8*i_Fi3hJFw{i,~i  sum  3²i_®w{z}Fx8v\!z8¯i3mx8hJhªx:´
»µ¶x8vFm.!iHx8.m½g|gz}vgk  i3²z}|gk*i3|F.s{
dFsu*wÀµÖz8¬%!ix8wuz}.sum.dFhJs{Tvgi,z}vFTx8|gi3oi3|D3!  suFsuwusum!¸
 suhJFw{3hji3|Tm
x8m.s{z}|  µ¶x8vFm.!iSkom!iS!dF|Fs{tvgiSk  i,Sz}vFFwyx8i½HHx8?i_:i3hJFw{i,wyxJhj3m.dgz  i,~z}.m
x8M¿tvFs¨!i3²ts{i3|tm«hjz  s­¼Hi3*wÀµÖz}3
x8m!i3vF  iF!z8¯iS3m.s{z}|P_½
 suhJFw{3hji3|Tm
x8m.s{z}|  µ¶x8vFm.!iSkox8wuz}.sum.dFhjiSk  µ su|T²i3!k.s{z}|  ik.:k.m!f3hjiwusu|gx8su!iSk½FHx8*i_Fi3hJFw{i~*¾q´
ÒwV|gz}vgk,¹ºx8v  
x 3Tx8w{i3hji3|tmJi3|FTx8i3,vF|gij! +Hi_:s{z}| k!vFvF|gij3|g3
x8wus{k
x8m.s{z}|  iJwyx°hªx}Tvgi3m.m!i  ijSz}vFFwyx8i «
 µ¶x8vFm.!iSk*mÙ5iSk  i,Sz  iSk´
x8s{ke|gz}vgkeF!z8.i3m!z}|gk$3Tx8w{i3hji3|Tm  µÖz}Fm.suhJs{k!i3$wÀµ suhJFw{3hji3|tm
x8m.s{z}|¨´HcYz}vFm  µ¶x8%z}  i3| hJsu|FsuhJs{k
x8|Tmw{iSk¾z}v:®
w{i3m!k  µÖ3m.
x8|Fw{i3hji3|Tm´F§¨iSkm }!dgiSk¾FvF!i3hji3|tmek
STvgi3|tm.s{i3wuw{iSk  z}su²i3|tm 3m.!ios  i3|Tm.s­¼HSiSk£½tw{iSk¾x8vFm.!iSk  z}su²i3|TmekµÖi_:_®
3vFm!i3*i3|DHx8
x8wuw{f3w{i¸
 w{iSkSz}hJh,vF|Fs{x8m.s{z}|gkk!z}|Tmx}3m.vgi3wuw{i3hji3|tm,!x8wus{k!SiSkHx8vF|vF|Fs{tvgiF!ztSiSk
k.vgkTvFs  z}sum  z}|gJSz}wuw{iS3m!i3m!z}vFm!iDwÀµ su|:¹ºz}.hªx8m.s{z}|¦xS²x8|Tm  i\wyxP!i  s{k.m..suFvgi3½¾hªx8s{k©i3wuw{iSk  i3²t
x8s{i3|tm %z}vF²z}su kµÖi_¬1iS3m.vgi3  iD¹ºxSz}|
!3Hx8.m.s{i #gSi3wyx%z}vF.
x8sum*Sz}|  vFsu!i«wyxjSz}|gSi3Fm.s{z}|  µ vF|°|gz}vF²ix8vDk
Tvgi3w{i3m.m!iÁex8hJw{8wÀ½
  x8|gk*w{iSkx8wuz}.sum.dFhjiSk?sum!3
x8m.s­¹¿k  µ su|T²i3!k!s{z}|  ik.:k.m!f3hjiSk*wusu|gx8su!iSk?m!i3wCOs­®Þ$,qtm
x8¨½&k!i3vFw{kow{iSkoF!z  vFsum!kk!x8wyx8su!iSkk!z}|tm  iSkez}su|tm!k  ik.5|g!dF!z}|Fs{k
x8m.s{z}|\i3m$wÀµÖz}|  z}sum*x}k!k.vF!i3tvgiom!z}vFm!iSkw{iSk*x8vFm.!iSk$m }!dgiSk*k!z}|Tm
i_:S3vFm!SiSk*i3|°Hx8
x8wuw{f3w{i´
x8s{kox8vgk!k!sYi3|D! +HS
dFs{k!k
x8|Tm«  iSk?k.%S3s­¼Hx8m.s{z}|gk  µÖi_:m!i3|gk.s{z}|gk  µÕÁex8hJw{8w%i3.hji3m.m
x8|Tm½&Hx8oi_Fi3hJFw{i½  i
Hx}k!k
i3vF|jk!Tvgi3w{i3m.m!i*i3|ªx8.vFhji3|Tm  µ vF|gi¾¹ºz}|g3m.s{z}| Áex8hJwÀ´t¾i3wyx?!i3|  
x8sumFwuvgkk!z}vFFw{i$wÀµ su|tm!3
x8m.s{z}|  µ¶x8vFm.!iSk
hj3m.dgz  iSk  µ su|t²i3!k.s{z}|  i k.:k.m!f3hjiSkJwusu|gx8su!iSk´Losu|gk.stv¨µ¶«~wÀµ¶x8hj3wus{z}
x8m.s{z}|wÀµÖi-ªx}3sum!  v Sz  iDÁex8hJw*i3|
m.
x²}x8suwuwyx8|tm?k.vF$w{iSk$¹¿z}|g3m.s{z}|gk  iFwuvgkHx}k$|Fsu²ix8vDtvFs%¹ºz}|Tmw{im.
x²}x8suwÀ´
V|:¼g|¨½1|gz}vgk%i3|gk!z}|gkvFm.suw{i  µÖS3.su!iJvF| hjz  vFw{iªÁex8hJw  i3|g3
x8m.s{z}|  ihªx8suwuwyx8iSkx  x8Fm!Sk,« wyx  _®
Sz}hJ%zk.sum.s{z}|  i  z}hªx8su|giSkM¿i3| ¹Àx8s{k
x8|Tmox8F%i3wY«vF| hªx8suwuw{i3vF?i_5s{k.m
x8|tmP_½FFvFs{kwÀµ su|tm!3!i3?x8v°Sz}vFFw{i3vF´
   S
3
J!5 ´¾z}w{i´   !+'.! u
:+\_  +!%:+!&S	u	+  5	&	'
"   %+\	u+! _ ´¾oiSk!ix8!!d~\z8®
|gz}
x8Fdgk*su|Dx8
x8wuw{i3wx8|  »?s{k.m..suFvFm!i  ¾z}hJFvFm.su|Fg´&sum.hªx8|¨½ JQuQ:´
3¶n'5 ´ »x8|gi3wuvFm.m!zF½ ,´ »?s ¾zk.hjzF½ ´ §¨i3!z½x8|  q´ i3wyx8Tx8m.m.sÀ´ Á?x8hJwuH8wÀ¸ MA!i3w{ix}k!i J´¶ P_´
dtm.m.¨¸ 
  ´Öztx8hJwuH8wÀ´Öz}. 5½JQuQ:´
3¶'5 ´5~x8|g3su¨´   	- "+'.-/-  "_0_-    )  u_:1 	u+! 7   (!	 +!! 	?	2 
  )
	&:+!  ´Vdg» m.dgiSk.s{k½ 
o|Fsu²i3!k.sum!x8vFwq:x8Hx8m.s{i3½gc#z}vFw{z}vgk!i½&n%J´
3 l 5[´Hx8.m.su|~x8|  q´  x8|gi3´*qtsuhvFwyx8m.s{z}|  v~k.m!z5x8i,k!z}vFm!i3.
x8su|~Hx8  iSkohj3m.dgz  iSk  i  SSz}hJ%zk.sum.s{z}|
 i  z}hªx8su|gi|gz}|DSz}|:¹ºz}.hjiSk´¾V~ZL*$q¸:F!z8.i3mZL o» L½Fn%J´
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 JQ
   !  
G)#* p=>9WA J19 E /2A
GAAJ
G
fR0FbJ/[	HBN[N^AQR	0	QR	'Q[(B1f/0J
G e BFAQR	'fJ2J/JBHBC		 6 BBHB/ J
G 	HBQN[FfJ1J/B2(BCB[/E		2((B1aJf J
GAAJ
GA
GE"C(B2Q0
B;	B(/	bQR	j[fJ2J/JBHBAf9B
	 
G 	;1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1f:f	 
G 	:	QR	j[Q[(B1fAJf	 
G 	:2	QJ:Jf	 
G @'	Jf#_9Jf
B	J/FA e H3[[C;AFb2	JQJ'
G @;	Jf'# SQF;AF:2	QJ'B2 6 F'f
B2(B
/ 
G @;	JfA# R 6 ;DB2	J/0B 6 F'f(BHB(/ 
G @;	fA#K F	[F0	(B2Q'AF'/1R 6 fJ2(	B2
/'B 6 F'f
B2(B(/A
G (/ 6 f@;	fA(/ 6 f# R[ 6 ;</2R 6 f2
	B(/AB2 6 F0f(BHB
/ 
G 
GE"0	B1fAQR	j[fJ2/BHB:R
/1;/[	(B/1#	 
G @N5K$	fN#;5 $ 
G @N5'	JfA#;5 
G @N5'	JfA#;5 
G @[A@  
/ 6 f[@;	JfA#A#  
/ 6 f[# 
G (/ 6 f@;5'	fA
/ 6 f[#;5 
G (/ 6 f@A@;	JfA
/ 6 f[#A# 
G @:(fA
/ 6 f@0'	JfA#
[f(/ 6 f[#0 
GA
#:	JQJ0	fA	QR	j[Q[(B1f
	fD1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fN	fQR	j[fJ2/BHB
	:	Qjj	QR	j[Q[HB2f	 2	Q[R	jQ(B1f<35b2	JQJ
	:	Qjj1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1f	
1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fC35 	JQJ
	:	Qjj[Q[R	jf1JJ/B2(B	YQR	j[fJ2J/JBHBO35b2	JQJ
	0j	Q	 	Q<315J	;bJ	<b	D 	
	:R[ 6 jJj1
/2Fjj	QR	j[Q[HB2f	Y2	JQ[R	jQ(B2fC35NB2D'B
	:	QR	j[Q[(B1fJjJj1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2f	
1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fC35 	JQ[R	jQ[HB2f
	0	(BJQJjJj1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2f	
1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fC35'B2D'B
	;1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fj[JjQR	j[fJ2J/JBHB	
[Q[R	jfJ1J/B2(BO315;1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2f
	:R[ 6 jJj/2R 6 fJ1
	B
/[j[JjQR	j[fJ2J/JBHB	
[Q[R	jfJ1J/B2(BO315;B<'B2
	:HBj2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1f	
É#É Úutvw"xy
n  C a+'#   2	2#/Z  	)
Rj2F	<315;1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fD315:R(B
	;BRj(B2Qj
B	S/2(BJQC315:[Q[R	jfJ1J/B2(B
@(HB JJQJjR;</1(B2Q
	:	B2fjQ[R	jf2JJ/JB(B 	 [Q[R	jfJ1J/B2(BD35:R(B2
@(HB Rjj	QA[DB
	: e jB2f(B/jR 6 (BJQ	SB2O315;B2C315;BC35;BD'B
#N/1R 6 f2(	B'A[Q[R	jf1JJ/B2(B<0B2
	:	QR	j[Q[(B1fJjJj/2R 6 fJ1
	B 	
/2R 6 fJ1
	BO315:	QR	j[Q[HB2f
	;1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fj[JjJ/1R 6 fJ2(	B2	
/2R 6 fJ1
	BO315;1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1f
#;2(BHB#j	 6 
	;HB(B2#j	 6 j[JjQR	j[fJ2/BHB	
[Q[R	jfJ1J/B2(BO315;HB(B2#j	 6 
	0	/2jB2Q[F 6 	M2(BHB#j	 6 ;315;BC35;B
	:FjB2QF 6  	M(B2(B2#j	 6 ;315;B2O315;B
	N/RFjB2QF 6  	M(B2(B2#j	 6 ;315;B2O315;B
	 e /2jB2Q[F 6 	M2(BHB#j	 6 ;315;BC35;B
# 6 RJfJ	#
	:HBj 6 RJfJ	# 	?Rj2F	;35 6 Rf	#C315:R(B
	:	fJj 6 Rf	#	
 	 $	(BJQK$8/	 6 RABjF	
315NBD'BO315 6 Rf	#
	N/B1aJjj 6 RJfJ	# 	 6 RfJ	#O315;B2<0B2
#;B2	 6 RJfJ	#;		#
	 
	j[aJjBJJ		 QR	j[fJ2/BHBD35NB2	
	:HB 	MHBHB#j	 6 <315NBJJ	<315;BJJ	
	Jj	jJ/2R 6 f2
	B(/ 	MB2D'BO35 =BO35 - 	0315:R(B
G)}( p365$#<-036A0=>9WE 9W8#14=
G GJfJ $&(B 
G JFAR(/B2Q
	J	2

3  K$ _?J[
	[fDBR(/ e BF	JK$V/	J[f'	(	DJ
G:	QR
 e B2F00f
B2QA e B;2F		2  DB1DBCB[/ J/[ J
G0B20F:	f0(B_)S	f 	JK$ 6 /	JfJ/ D/2N e %$ J
G BF0RR:	J/[J/
	J	2(`S  B2Q[F0F	:0	ffF>$$$ J
#:	JQJ  @	 	 )#	 	 ) @ 	 J	K)S# 	 J	  ))
#:	JQ[R	jQ[HB2f0  f2
	B 	 	Q`) @ 	MB )# 	 B  ))
#;2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1f0
 2(J/2F 	 	QR	j[Q[HB2f)@	MB2 ) # 	MB  ))
#:Q[R	jf2JJ/JB(B'
 2jQ(B1f	M2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1f) 
/ 6 f[@ 	MB )
/ 6 f#	MB2  ))
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 n%J
#N/1R 6 f2(	B'A[Q[R	jf1JJ/B2(B<0B2K))
0	QjA@#0@;#'  @A@) #A#_)S@'N@K)S#'N#  ))
0	QR	j[Q[(B1fJjA@#'@N#0@A#'
00A	JQJj[@#'@;#CB2
 f2(	B'A )@0A@ )#'A#  ))
C1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fj[:@:#'@;#0@0#A@0#'
'QAA	JQ[R	jQ[HB2fjA@:#'@N#0@0#CB2
 2(J/1F00Q ) @'@ )#'A#  ))
0[Q[R	jfJ1J/B2(BjA@#'@'#A@0#0@0#0(/ 6 f@0
/ 6 f[#'
'QAD2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1fJj@#'@;#A@0#0@0#CB2
 2jQ(B1fA0Q ) (/ 6 f[@'A
/ 6 f[@K) (/ 6 f[#0(/ 6 f[#  ))
0	Qjj	QR	j[Q[HB2f0Q0
 fJ1
	B'  @AA@)#AA#_)S@AN@K)S#'N#   AQDB2
	QjA@:#'@;#K))
0	Qjj1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1f 1
J/1F'b(J/1F  
	Qjj	JQ[R	jQ[HB2f:
/2FK))
0	Qjj[Q[R	jf1JJ/B2(B  1JjQ[HB2f0D1Jj[Q[HB2f  
	Qjj2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1f;2jQ(B1f))
;j	Q:'A $ @_ $ # %$7@   $7# ))
0R[ 6 jJj1
/2Fjj	QR	j[Q[HB2fAQA0Q $ @K?QK$ # ))
0	QR	j[Q[(B1fJjJj1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fAQ00QK$&(J/1F ))
;	(BJQJjJj1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fAQ00QK$ @ ?QK$ #K))
C1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fj[JjQR	j[fJ2J/JBHB0fJ 
fJ $ 2j[Q[(B1f))
0R[ 6 jJj/2R 6 fJ1
	B
/[j[JjQR	j[fJ2J/JBHB0fJ Af`$ 
/ 6 f@ ?fJ $ (/ 6 f[# ))
0HBj	JQJ0 '
  HBK$V[(BN     $ @ $ # $ @0 $ # ))
0HBj	JQ[R	jQ[HB2fN Q0
  HBK$V[(BN J	ff  HBj2	JQJbQ $ fJ1
	B'QK$ @'QK$ # ))
0HBj2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1f0 QA
  HBK$V[(BN J	ff  HBj2	JQ[R	jQ(B2fAQK$ 
/2F'QK$ @'QK$ # ))
0HBjQ[R	jf2JJ/JB(B; fE
  HBK$V[(BN J	ff 
HBj2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1ff`$81JjQ[HB2f0fJ $ 
/ 6 f[@'fJ $ 
/ 6 f[#K))
0	fJj	Q;B 6  	 $1G 6 
/	<B 6     	Qj ))
0	fJj	QR	j[Q[(B1fDB 6 
É#É Úutvw"xy
nn  C a+'#   2	2#/Z  	)
00A	fj	JQJ;B 6 B2
	JK$1G 6 J
/	DB 6 ffC[R0@A#O315 f2(	B'A )@0A@ )#'A#  *))
0	fJj1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2f<B 6 
'QAA	fj	JQ[R	jQ[HB2fDB 6 B2
	JK$1G 6 J
/	DB 6 ffC[R0@A#O315 2(J/1F00Q ) @'@ )#'A#  >))
0	fJj[Q[R	jfJ1J/B2(BCB 6 
'QAA	fj2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1f;B 6 B
	JK$1G 6 J
/	DB 6 ff
R0
/ 6 f[@0(/ 6 f#O315 2JjQ(B2f0AQ)
/ 6 f@0A(/ 6 f@ )
/ 6 f#0A(/ 6 f#  *))
CBRj(B2Qj
B[	2(:
CB NjB'[	2
;B2
CB 6 !  	K$ 	HBJQK$ 1
j2F	J:BAB2
'fJ A	fj[Q[R	jf1JJ/B2(BDB 6 B
J/[jB2CB>)
fJ>))
@(HB JJQJjR;</1(B2Q ))
0	B2fjQ[R	jf2JJ/JB(B
 2JjQ(B2f0
 1
J/1F'	 [fJ1
	B2'	 @'N@K) #'0#  )@0A@ )#'A#  )
@'A@ )#0A#  )
(/ 6 f@'(/ 6 f[@ )(/ 6 f#'(/ 6 f[#  
B2N@[ $NPP #[K$ F
	B[/d  Qj R [QJ	HBAJQ[F  [*)
B2A@[ PP #F
	B[/d  Qj R [QJ	HBbR 6 NDB2	J/  [*)
B2A@[ PP #F
	B[/d  Qj R [QJ	HBA	HBQ  [*)
B2A@N5:@  (/ 6 f@ PP #;5:#  
/ 6 f[#AF
	B[/d  Qj R 	(BJQDB[/E0	Q   *)
B2A(/ 6 f@ PP 
/ 6 f[#[F
	B[/d  Qj R [QJ	HBbR 6 N</1R 6 f2(	B(/  *)
B2A(/ 6 f@;5b@ PP 
/ 6 f[#;5:#0F
	B[/d  Qj RE(	#</1R 6 fJ2(	B2
/  >)
B2A@:(fA
/ 6 f@5 PP #
[f(/ 6 f[#5F
	B[/d  Qj R
 R[ 6 ;</2R 6 fJ1
	B
/bf 'f
B2(B2f:R 6 N[DB	/  *))
#0	(B'0iJ	J/1B2fJ PFB1fJ P RF B2f P  
J/1B1fJ_))
(f[RJfJf J	HB0</1RH0#b''	(B;C2	D2	0Jf))
(f[R   /B2(B'	%$ 	d  f[f 	(BH>))
#:J/B2(B'   J/JBHB%$ K))
@(HB Rjj	QA[DBK))
0 e jB2f(B/jR 6 (BJQA@0#CB 
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 n
B2DB PP Bb5:@< #C3']IFA	B[/d Rj[Jj	JQJ;Bb/
GBI
[fA@ 9B  @*))
0	QR	j[Q[(B1fJjJj/2R 6 fJ1
	Bf>WBE
 1JjQ[HB2f0
 2(J/1F0  [fJ2(	B20  @AA@_)#:A#)S@'N@ )S#0N#  )
@'A@ )#0A#   )

/ 6 f@0A(/ 6 f@ )
/ 6 f#0A(/ 6 f#  0fJ0B2
CB@ 9B2#0A e jBJf
BJ/[jR[ 6 (B2Q
/ 6 f[@0(/ 6 f#CBAB2
;@(B N@  $ 	jjB0
/ 6 f[@N	Jf'#(B N#  $ 	jJjBA(/ 6 f[#CB
	QR	j[Q[HB2fJj
 @  $ J	jjB2CB@D`$?@(BU# K$ J	j[JjB2CB#D_$#(BJ
@HBb#(B4 @  (/ 6 f[@HU#  
/ 6 f[#*))
0/BHBj[Jj/2R 6 fJ1
	B2  (/ 6 f[@'A
/ 6 f[@K) (/ 6 f#'(/ 6 f[#  9BE
CB@ 9B2#0A e jBJf
BJ/[jR[ 6 (B2Q
/ 6 f[@0(/ 6 f#CBAB2
;	HB(/jj	ffA1GB@'_  
J/2 B1fJ>)b=B@'A
/ 6 f[@O3'] ?i	J/2 B1fJ>)
GB#'_ RFB2fJ
*):GB2#0A(/ 6 f#O30]* F B2f<B2
0:;	R'0[R(2(B
PC3150	R
PE 6 S
 	 	?;35;B2 6 F;   /B2(B $ 	ff'0	RHb0/0;	R;
B
   /B2(B $ 2J#;	(B
/[jj	[ff))
C1J2(0J/b
'[RJ/['   J/JBHB%$7	[ff  /2B2f    J/JBHB%$7	[ff RF B1fJ
   J/JBHB%$7	[ff F B1fJd   J/B2(B $ 	ffi	J/2 B1fJ   /BHB $71J#HAB
  /B2(B $Vf
B20[RJ/[0/ ))
;	/2j@(/Bjj1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1f
 2(J/2F'  f2(	B'  @A@_)#A#) @''@ )S#'N#  )@'A@K)#'A#  )
@0A@ )#'A#  
'f[@'N@  $ J	j[JjB0@DB2
1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1fJj[
@# h@ K$ J	j[JjB0@<_$ f[@H #@ A@H #A@0# ))
0Fj@
/JBj[Jj2R	HB	j	QR	j[Q[HB2f
 2(J/2F'  f2(	B'  @A@_)#A#) @''@ )S#'N#  )@'A@K)#'A#  )
@0A@ )#'A#  
'f[#'N#  $ J	j[JjB0#DB2
1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1fJj[
@#'@!h# K$ 	jJjBA#D`$ f[#H @!# A#I@0# ))
D/RFj@
/JBj[Jj2R	HB	j	QR	j[Q[HB2f
 2(J/2F'  f2(	B'  @A@_)#A#) @''@ )S#'N#  )@'A@K)#'A#  )
@0A@ )#'A#  
'f[#'N#  $ J	j[JjB0#DB2
1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1fJj[
@  #D3 $ J	j[JjB20#D_$ f#H @ # K$ J	j[JjB20#D_$ f#H
@ # #H @0# ))
É#É Úutvw"xy
n8l  C a+'#   2	2#/Z  	)
 e /2j@(/Bjj1JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1f
 2(J/2F'  f2(	B'  @A@_)#A#) @''@ )S#'N#  )@'A@K)#'A#  )
@0A@ )#'A#  
'f[@'N@  $ J	j[JjB0@DB2
2R	HB	j	QR	j[Q[HB2fJj
 @<3 $ J	jjB20@D`$ f@H #d @   $ J	jjB20@D`$ f@Hb#
 @  A@H #0@0# ))
C1JR	(B	j2	JQ[R	jQ(B2fj[JjJ/1R 6 fJ2(	B2;/1R 6 f0
0J/bA/B2(BjJj/2R 6 fJ1
	BD/2R 6 f<B
'fJ 0/1D/2R 6 fDB
'Q A  2
/2F'A	QR	j[Q[(B1fJjJj/2R 6 fJ1
	B</2R 6 f)
@'0fJ $ 2j[Q[(B1fK$ @ )#A0fJ $ 2j[Q[(B1fK$ #  B2
;@j[JjQ(B1fAQ00[R(2(B
PYiJ	J/1B2fJ<35A	J/1j@
/JBj[Jj2R	HB	j	JQ[R	jQ[HB2fAQ
PF B2f<315:Fj@
/JBj[Jj2R	HB	j	QR	j[Q[HB2fAQ
P RF B2f<315N/RFj@
/JBj[Jj2R	HB	j	QR	j[Q[HB2fAQ
P  J/1B2fJ<35 e J/1j@
/JBj[Jj2R	HB	j	JQ[R	jQ[HB2fAQ
B
0:;	R'0[R(2(B
PC3150	R
P  	 	?<3150 @jjQ(B2fN	RDb
B
'Q     J/JBHB%$72(
/ G2J1
J/*))
#:B2QF 6 'DBK))
#:B2QF 6 F[fA  	J/1j	 B2QF 6  ) Fj 	 B2QF 6  )
/RFj 	 B1Q[F 6 K) e J/1j 	 B2QF 6   ))
#;2(BHB#j	 6 AB1Q[F 6 Ff'		#K))
0B2Q[F 6 FfjN:D/ e 
 	J/1j'N`)Fj0AK)M/[RFj'N/ ) e J/1j' e  ))
CF	Qj	J/1jB1Q[F 6 
 	J/2j'N`)Fj'A )W/[RFjA</ ) e J/2j' e  B 
B2QF 6 Ffj[<BED/ e ))
CF	QjFjB2QF 6 
 	J/2j'N`)Fj'A )W/[RFjA</ ) e J/2j' e  B 
B2QF 6 Ffj[';BA/ e ))
CF	Qj/RFjB2QF 6 
 	J/2j'N`)Fj'A )W/[RFjA</ ) e J/2j' e  B 
B2QF 6 Ffj[':CB e ))
CF	Qj e J/1jB1Q[F 6 
 	J/2j'N`)Fj'A )W/[RFjA</ ) e J/2j' e  B 
B2QF 6 Ffj[':D/'B>))
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 n
0B2Q[F 6 FfjjJ/1R 6 f2(	B8fJ 9B 
0J/bA/B2(BjJj/2R 6 fJ1
	Bf>WBAB2
000f $ 
/ 6 f[@CB2
0 6 FA	 	/2j'D3']*) Fj'<3'] )W/[RFj0C3'] ) e J/2j'C3']  B
CF	QjB1Q[F 6 F[fA 6 F'0[R(2(B
PYiJ	J/1B2fJ<35N2F	QJj	J/2jB2QF 6 A 6 F=B  O]
PF B2f<315;F	QjFjB2QF 6  6 FGB  AH
P RF B2f<315;F	Qj/RFjB2QF 6  6 FGB'3 H
P  J/1B2fJ<35N2F	QJj e J/2jB2QF 6 A 6 F=B03']
B
0:;	R'0[R(2(B
PC3150	R
P  	 	?<3150G2F	QJjB2QF 6 F[f0	RC2Hb
B
0 6 F    J/JB(B%$72((/ G1J2(J/J*))
CHB(B2#j	 6 j[JjQR	j[fJ2/BHBAf 
000f $ 
/ 6 f[@DbfJ $ 
/ 6 f[#CB
"	# $8B2(B2A8[RCB'315:B2QF 6 F[fJj[Jj/2R 6 fJ1
	B2 8fJ>9B*))
;	/2jB2Q[F 6 A 6 ;B N 	J/1jAN  A 6 $GBAB2N_))
0FjB2QF 6 0 6 NB N Fj0A  A 6 $1=BAB0K))
D/RFjB2QF 6 0 6 NB N J/RFj0</  A 6 $1=BABD/ ))
 e /2jB2Q[F 6 A 6 ;B N  e J/1jA e  A 6 $GBAB2 e ))
#0[fQJj	RJ/b0J	;		# ))
# 6 RJfJ	#'  	/2j 	?fQJj	RJ/ ) Fj 	[fQj	RJ/ )
/RFj 	[fQj	RJ/ ) e J/1j 	[fQj	RJ/  ))
#;B2	 6 RJfJ	#;		#K))
0HBj[fQJj	RJ/:0
"	# $8B2!8[RAO35   (B2 $ (B2J0     ))
0HBj 6 RJfJ	#; 6 f0
  HBK$V[(BN J			J	 
HBj[fQJj	RJ/ 6 f $7	J/2jA(B2jfQJj	R/ 6 fK$ Fj
HBj[fQJj	RJ/ 6 f $/[RFj0HBj[fQJj	RJ/ 6 f $ e /2jK))
0	fJjfQJj	R/'B 6 /1a0
"	# $8B2(B2</a![RCB035	 $1  6 /J	<B 6   CR0O315:H*))
0	fJj 6 Rf	#DB 6  @K#HE
;:A	fj[fQJj	RJ/'B 6 #DB2
00A	fj[fQJj	RJ/'B 6 @DB2
D/ A	fj[fQJj	RJ/'B 6 @DB2
 e A	fj[fQJj	RJ/'B 6 #DB2
 	J/1j''_)Fj'A )W/[RFj0;/ ) e J/1j' e  ))
D/B1aJjj 6 RJfJ	# 6 f0A"	#%$7QF 6 fK$ Fj "	#%$7QF 6 f $7	J/2j ))
É#É Úutvw"xy
nuK  C a+'#   2	2#/Z  	)

	j[aJjfQJj	R/ 0A"	# $ 
	  K$))

	j[aJj 6 Rf	#A@0#'
;::(	 jaj[fQJj	RJ/ #CB2
00:(	 jaj[fQJj	RJ/ @CB2
D/ :(	 jaj[fQJj	RJ/ @CB2
 e :(	 jaj[fQJj	RJ/ #CB2
 	J/1j''_)Fj'A )W/[RFj0;/ ) e J/1j' e  ))

	j[aJjBJJ	fJE
'<B 
  1
/2F'  @'A@K)#'A#   
2R	HB	j	JQ[R	jQ[HB2fjjJ/1R 6 f2(	B!f WBJAB

	j[aJj 6 Rf	#!@ O][U # D]B2
"	# $8B2(B2!8fJ $ (/ 6 f[@DbfJ`$ (/ 6 f#H ))
0HB0 6 ;B0
'<B 
 J'	J/1jB1Q[F 6 0 6 ;Bb	f 'AFjB2QF 6 0 6 NB0B2
 /b;/[RFjB2Q[F 6 A 6 ;B:	Jf  e  e J/2jB2QF 6 0 6 NB0B2
N
B2 5<3']IF0"	#%$8#CB2 $1  $ e J/2j'J/
"	#%$&
	d "	# $ Q[FCBJK$GB $7	J/2jH  $
	Jf'
B2 5<3']IF0"	#%$8#CB2 $1 H $/[RFjNJ/[
"	#%$&
	d "	# $ Q[FCBJK$GB $ FjH  $
	Jf;/b
B2 /5<3']IF0"	#%$8#CB2 $1 /J $ FjNJ/[
"	#%$&
	d "	# $ Q[FCBJK$GB $/[RFjH  $
	Jf e 
B2  e 5<3']IF0"	#%$8#CB2 $1  e  $7	J/2j'J/
"	#%$&
	d "	# $ Q[FCBJK$GB $ e J/2jH  $MB
 	J/2j0A"	# $ #;`)FjAA"	# $8#AK)
/[RFj'A"	#%$8#D/ ) e J/2jAA"	# $8# e  B
"	# $8B2(B2!"	#%$7QF0 6 E))
'Jj	jJ/2R 6 f2
	B(/4
/ 6 f[@K
/ 6 f[# jf
0R;A[! 
/ 6 f@C3']  A
/ 6 f[@DE
/ 6 f[#AB
J A(/ 6 f#O30] f e AfJ
R[ 	V   R[43 ^N 
/ 6 f@ )
JDB :
/ 6 f@C3'] fJ
R 	V   R[  O]*)
j[fJ   R%)
fJ`)
fJ_))
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 n  
   	 (g(& !	*
G   [Q[	1O/(B2Q   B[//[ - /ZR	HB'N	:	JQJ e BF0F2
[QJR
/
HBHBF 6 RfJ	#Cf(B(B(/ 9B
 <3J		B	0R00 2
[QJ	_
  R0  
 	2
	: 6 Rf	#;[1
[QJ	$
F   	HB	(B2	(BiZ[R	HB   iH:B/0/[fR(/B2Q1
	B22J/JBHB
e BFN	HBQ	 
B(/2# SN	2F;/1R 6 f2(	BK e ;BRD/[2
N/1B2(B
HBHBFDJf
BHB
/ W/[:F   i'	fAF;RR(B2(BFCf(B(B(/
0F:B1Q[F 6 D/1R 6 f2(	B(/ )W/fJ#  F'/[R(BCB[/0/[	HFf0JN	/ F
(B@0BN[AF:HBR
/#'fJ(Bf(BHB2F0(B2(B2F;	 $
	J2R	HB;N	2F</1R 6 fJ2(	B2D	 6 :RCB0		$
F
	J	2(    J;B=J1
	(B0R
// FAD/ 'J0F
B2@AB2
	fAF 
	D/ '0F'(2RC2R	HBN;	2FD/2R 6 fJ1
	B2 $
F:B[// - /0/CB[/		[Q[	2OB=J1
(B2QN	CB=BB23cB2D/2F2(
e F(BFCB[/0/2	 e fN	fDfA(B	0/1f
B2  /2fRA
2R	HBjj	jJ/1R 6 f2(	BCB2N	N/[Z;/ %$

 	F(B	N		 6 BB2(B/ R
/B2Q0Q[RN	0	J/[N/2	 e fK$
F fI
[f[R:(B1fJ/ RH(B(/ E(	HBR	:[Q[R	'fJ1J/B2(B
/
[AQR	0	QR	'Q[(B1f/_$
     "  	
3 2
1 6 0R(/2F'fJ		0RRCBAF	Q	2%S0#R e B 6  
3 2
1 6 0A:#;'QJ 6 	:(J/  		#
/`$
J
G ;2(B`R0F: e BJQ<2
	Jf/ 	
Q('31:B[//AB// $ 032 0J0F   B[// - /0/[
	1
'3 JfJ $&(B ) 	1
'3 JfJ $&( 0J0F JfJI(f[R
	1
  '3/[ZDRBJQK$&(:fJ $ =
 0JD/ZR(B	:R
	1
  '3c	CRBJQK$&(:fJ $ =
 0J0		:R
J
G i@RHBDB/'f 6 #'f		:	f<B;	;(B2Q0
B 
G F(B/ (B'/1FRfD	B2	 
G'3 F:	1
0AF
BfJ(BHBQAFbQR	'fJ2/BHB<
G'3 F 6 	/	2(:0/2R'
BJ/ 
G'3 F:R[ 6 ;DB	(B
/b0Fb(B@0B 
G'3 F:[[/2F[
D/2'J0FQ[	FHB	:fJHB 
G'3 F:R[ 6 ;</Jf/ N/[ 6   B	(B2Q 
CB NjB J
B2Q))
CB 6 ! 	 $	(BJQK$V[1
jF	J:B>))
C
B1Q/2RKWB2
	@ jJ/2K?	j e FHB:
	JK$1G 6 J
/	DB 6 /

/f  f f 
R'[' 6 CB=
	@D/20C35[ ? 6  WB=(	@KM/1 H>))
J/[jBCB ))
G GJfJ $&(B 0F;;FNJ
B2Q0(BN
É#É Úutvw"xy
n  C a+'#   2	2#/Z  	)
'fJE JfJ`$8B2RjJ
B1QJj(BNJ
B2Q ))
JfJ`$ 	B1fJjQR	j[fJ2/BHB0f ))
0	 6  f`$8HBHB#j	 6 jJj[Q[R	jfJ1J/B2(BAf ))
CB A f`$&
	jaJjBJ	:fJ>))
0
/ 6 f[@K
/ 6 f[#' f $ R[ 6 jJj/2R 6 fJ1
	B
/[j[JjQR	j[fJ2J/JBHB0fJ>))
0 6  (/ 6 f[@D 
/ 6 f[#K))
'QJ	jB2Rj/2	1;
 0A<B
R=035
 	     O] )
B2   'O]IF0"	#%$&(	(B48[RCB 6 fC315;B  6 f(AB0J/[
	B[/ifJjj
B
*))
0HBjJ/2R0'
'A!8[RR%Sj0315
  HBJK$ HB 	J2JR	(B;D/1R 6 f2(	BfAF	J/'1Jf  R[ AB
"	# $8B20AK)R(/2FD/2JfJ ))
D/0'!R=0315 J(B@%$/[0H*))
CQ(
CB'<B
0AA! (B2@ $VQJ(Bc
[f	#=:B2
R;j<315
B 	   8B2  O]*)
0f' J(B2@ $ Q(B=([fJ	#=03 $   ;B2
  HBJK$ HBB2'f!0(   8B2'f )?JR
/2FD/1fJK)
 8B2;B[
	@*))
D/2	 e jB2D2
	Jf 6 BCR'

	(2F   6 B2   8R e BF
P 2(;B 6  2
0035;B 6 S
P j;35
CB>SE J(B@%$7jJ//A2(	Jf<B2
CB 6 !  	K$ 	HBJQK$ 1
j2F	J:BAB2
6 B2 	  1
;B 6 )WR	V 2(0>)
B 6 S>))
C1JR	(Bjj	j/2R 6 fJ1
	B2'
 6 B'A[ 0	fDR'A[ 'B2
R R% 6 f(0315
DB 6 S </2	 e jB2 GB[//  6 BDRCB
0Q0 f`$81JR	(B	j2	Q[R	jQ(B1fJj[Jj/2R 6 fJ1
	B2 8fJ>R[ AB
f $ HBj2JR	(B	j	QR	j[Q[(B1f0 Q)
  HBJK$V[HBN  
/C J/2R  /2(BJQJjJjBAR**)
f $ HBj 6 RJfJ	#; 6 f )
JR
/2F;>)
 6 f0 JfJ $ 	[fJj 6 RfJ	#CB 6  fJ $8/B2ajJj 6 Rf	# 6 f(AB
 R  6 f(>))
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 nuQ
0'
"	# $&(	HBU8[RDB fC315;B fHU f`$ JHB	 6 d "	# $&(	D/2JfAH>))

	j[Q[Rj1(	fDB20(/ 6 f@0
/ 6 f[#0
D/B'B2'  /2HBJQJj[JjBDBCB
D/2@] </2(BJQJjJjB!
/ 6 f[@ C][AB
D/2#] </2(BJQJjJjB!
/ 6 f[# C][AB
'Q[R'A
1/[0(B2 -   /JB   -  
1/[CB[/[J/[	2J  /2@]     /1#]    
1/1  	h]   	h]   	  $    AB2
0j[fJ:'
</1';/1HBQj[JjB20CB
AJ/1R'AJ/1R  /1;	fAJ/2R 6 0AJ/1R    /2CB
B2 #(/`$V
Bj@(B/2(/EJ/1R0F#(/`$ 	2
b/2RAJ/1R 6 ;J/
6 [Q
B
  (B2JK$7HBJ / 'JRf   J/1RK)R(/2FD/2JfJ )
Jf)
Q[R 	   VQ[R   -   J/1R 6    - (B2 e   :B
f`$ Jj	jJ/1R 6 f2(	B(/  
/ 6 f@ 
/ 6 f[# j[fJ`)
Q[R 	V  VQ[R  C @H3@
^[*#H3c#([^ e  )
  QR ))
0'
 6 B'A[ 0	fDR'A[ 'B2
CB'<B
R0O315
DB>S </2	 e jB2 =Q[R  6 BDRCB
B 	   8B2  O]*)
B2  8B2:(fAjJ/2'F
6 Q(B
'Q[b(	 jQRj2
	f  8B0
/ 6 f@A(/ 6 f[#CB
  (B2 $ (B2J'  /
  Q_) R
/1F;>)
f )
H>))
0Q[	2 =E
/2	
/2
Q	jBRjJ/1	2%WB1Q[

 (BjJ/1R 9B2Q`W/N	j e F(B
 =QJ(` 
	 /[Z<2R	HBjj	jJ/1R 6 fJ2(	B2  6 
PPP/[ZA PPP?/ZA
B2
	f:[Q[	2 ))
É#É Úutvw"xy
  C a+'#   2	2#/Z  	)
    %H!,(&!*  À 	e(&!  P*!H&
   	J/1   B//D/AR(/B2Q   N;	bf2
	B2(Q	
		B	 R 0N1
Q	
R 0QN 
 	2(	N 
(B(RJfJJ/1f
B$ F5
(B(RJfJ2(	F%$ F5
(B(RJfJ2(	`$ F5
fJ(B J" 	` 6 Uh	5` 6 d 	
 	b 6 
fJ(B      $h]H] ^     	
 
 
	
	@R[ GB2  J	D1@H  
B  )
J	0a )
a0"	 6 /> @  ] H* J	 6 /*@ V^ (*)
J  _) [%)     H
a0J"J	 6 /> @   H*7aH*)
R'a) 
	'`	0@  J	0#H  
R;^J> @
1@O3I@ A#
1#O3I#*) 
	D2	 =B; e  BAFHB2QFH  
J	<1@ )
@'!J	<[	* R
/JB2Q[fH FHB2QFH31 e   H]* /JB2aJ_J	H>)
B2!@  (  
[(B_ /2JfJ  GR	 6 :0		E
2(#>)
@HB_][>) 
R @31 e >) 
	Dc(		*GB0 e  e hB20 e FHB2Q[FKhB2D e hB2CFHB2Q[F  
B  )
J	<2@K)
@'!J	<J	 R(/B2Q[f( e F(B1Q[F3c e  e  ][> /B1aJ`8J	<J*)
B2!@  (  
[(B_ /2JfJ  GR	 6 :0		E
2(#>)
@HB_][>) 
@O3A e  e )
J_ [ e  e )  e F(B1Q[FK)     H 
@   0!J	<[	* R
/JB2Q[fHGF(B2QFH3 e  H]*h/B2a[`	H*)
B2! @     (  
[HB`G/2JfJ  GR	 6 :0		 (2(# >)
@(B2_][*) 
@   C3D e ) 
R0@ ) 
(	B=  
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 %J
B B  V@KV# V@ 7#  B  B(	@K)
J	A@_7#_8@K#K7f@ 7f# 8	_ e 	F	` 6 	`V(/2R[ )
J	<[`h2@ h2#K 1Rfh1R e h1)
J	0_	0@ 7	0#H>)
J	:(	@RKGB2  J	D2@*)
F	 J/1R	 V^    )
   i [K)
e FHBg][  
  
  i 	   iJi " 
    iJi 	"  	     D 
  
/	_   @
>)  	 6 /B//[:fRCB2<B2(BR0Q	RHFN 
/	_   #
>)  JfJ:fRCB2<B2(BR0Q	RHFN 
/	_   @H>)  @(/B0F(B2a	bfR02	QJN 
/	_   #H>)  @(/B0(B	:f[R0	QN 
/	_f   @H>)   1 6 fJ 
	BJ/EF(B2a	/A 
/	_f   #H>)   1 6 fJ 
	BJ/E(B	J/0 
/	_f   @H>)   R2
AF(B2a	:R;J/'1JR(B	HB< 
/	_f   #H>)   R2
A(B	bRNJ/'1R(B	(BD 
/	_J^ J/ VJ/1R	*)   1;f[R0
B2F(B'fJ:/2R	
/0 
 0 
f[@'N@  @K)?f[#'N#  #K)
	:O] $M3b^ $/JB     h^$1@/B2_      ^$82#H>)
e '^ $  c]>$  </1Zc]>$W3b	J[	
>)
	F	 $ ^  e ) 6 	O]>$W3 e )
	*c] 7@3][>)
Rf0:
		* V@K V#*)
R e :
		* V@K V#*)
@'	* _7@*)#'	* _7#*)
0:
		 c]*V@H3]*G]*V#3]*)
J!=B2_)9B[[@K)9B   H  @ 8B0A@ DB[1f@ ) 
J! [_)  [[#K)     H  #   0A#  1f# ) 
J!=B2] )9B[[@3]*)WB    H 
J [H]*)  #3] )     (  
 8B   00f[@(1f[#(1_ @ 8B V#   H*)  
  
  i 	   iJi " 	      i    	 i        D 
  "(BKW2F	[Z[R;B;/2;R0fJR@'JB[/    
  
J! [_)  [[#K)     H     6 JfJ/1  
/	_    R[f  @    H*)R e  @    AR[f  @     ) 
É#É Úutvw"xy
n  C a+'#   2	2#/Z  	)
J!=B2_)9B[[@K)9B   H     6 JfGfE 
/	_    R[f B   # H*)R e B  # AR[f B   #  ) 
J!=B2_)9B[[@K)9B   H     6 Jf1/2RJf   
/	_    R[f B    (>)R e 8B   AAR[f 8B    ) 
J! [_)  [[#K)     H     6 JfRJ/1  
/	_    R[f      (>)R e      AAR[f       ) 
  
  i       J		B_RHE0</2R2(Q	' 
    R 0Q</2R 
 	1(	' 
  
B'_)9B(	@'  )
fJ 
J=B2H]*)9B@3] )9B    (  
 H]*) #H3J] )     (  
R e B    0'	F	J> Rf B  H]     ARf B    H]  
 AR e B3J]     AR e 8B  
3J]  
3E B    (
  6 	J1Rf 8B    )  
 1GB1H]*)WB @H3J] )9B   (  
(/2R[ K$ )
 [] )  [[#H3]*)     H  
(/2R  A	 6 /* R e B    C3 R[f 8B   H*)
  8B0A
/1R )   
J=B2H]*)9B@3] )9B    (  
 [] )  [[#H3]*)     H  
Rf B    0R e B    )  
B    )
   e F(BdV
	@R @K5  $ 
3 
*)  
 e F(BdGB2B2
	@H>)
  	1J@HB:  * @H3J][> #H3]JB(	@N	(B
/bJ	/A 
  
 bi	    Jii["      "        	 1i D 
  
['0J J/2R	   e *)
J!=B2_)9B[[@K)9B   H  
J [ )  #K)     H 
HBJ`8[     V@ 8B V#    VRf B   (*) 

J/[ 8[H>)
  
à#É#àAâ
 
	! "#$%	&	'
()*"+,
	-	-/.%	+0'12&	 
 bi	    Jii	      	"           < 
  
J! [_)  [[#K)     H    'J/1  
(B2J`  VRf  @H31^2@    H*) 
J!=B2_)9B[[@K)9B   H    'GfE 
(B2J`  VRf B   #H3^J2# H*) 
J!=B2_)9B[[@K)9B   H    '1/2RJf   
(B2J`  VRf B  V^2# (>) 
J! [_)  [[#K)     H    'RJ/1  
(B2J`  VRf V^2@    (>) 
R
/1F_G/2fRH*)
 Jf e F(BN 
R_)
 f:
	BD 
É#É Úutvw"xy
Unité de recherche INRIA Rocquencourt
Domaine de Voluceau - Rocquencourt - BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Lorraine : LORIA, Technopôle de Nancy-Brabois - Campus scientifique
615, rue du Jardin Botanique - BP 101 - 54602 Villers-lès-Nancy Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rennes : IRISA, Campus universitaire de Beaulieu - 35042 Rennes Cedex (France)
Unité de recherche INRIA Rhône-Alpes : 655, avenue de l’Europe - 38330 Montbonnot-St-Martin (France)
Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis : 2004, route des Lucioles - BP 93 - 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)
Éditeur
INRIA - Domaine de Voluceau - Rocquencourt, BP 105 - 78153 Le Chesnay Cedex (France)  	


  
ISSN 0249-6399
